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SUR 


LA DETERMINATION DU PHOSPHORE 


DANS 
LES FERS, LES ACIERS ET LES FONTES 


Par M. Apotpae CARNOT, Ingénieur en chef des mines, 
Professeur & l’Ecole supérieure des mines. 


On sait que les aciers et les fers de bonne qualité ne 
peuvent renfermer qu'une trés petite proportion de phos- 
phore et que quelques dix-milliémes de cet élément suf- 
fisent & modifier beaucoup les propriétés du métal. Aussi 
attache-t-on la plus grande importance & une détermi- 
nation exacte de la teneur en phosphore. 

De nombreuses méthodes ont été proposées et don- 
nent, dans les différents laboratoires, des résultats sou- 
vent peu concordants. La méthode que je viens d’étudier, 
fondée comme la plupart des autres sur l'emploi du 
molybdate d’ammoniaque, fournit, avec moins de peine, 
des résultats plus réguliers et plus siars. 





6 DETERMINATION DU PHOSPHORE DANS LES FERS 


Elle en différe : 1° par le mode de séparation et de 
dosage du silicium, qui se fait au moyen de l'acide sul- 
furique; 2° par le mode de destruction des composés du 
carbone, ot l'on se sert de l'acide chromique; 3° par la 
nature du composé final: ce composé n'est plus le pyro- 
phosphate de magnésie, contenant 27,928 p. 100 de phos- 
phore, mais le phosphomolybdate d’'ammoniaque dessé- 
ché, qui, obtenu par une seconde précipitation dans des 
conditions toujours identiques, présente une composition 
constante. I] ne renferme que 1,628 p. 100 de phosphore, 
c’est-a-dire 17 fois moins que le pyrophosphate. De 1a ' 
une précision beaucoup plus grande dans le dosage. 

Je me suis attaché & éviter la calcination de l’azotate 
de fer, l'emploi de l'acide chlorhydrique, enfin la trans- 
formation du phosphomolybdate en pyrophosphate de 
magnésie, qui sont autant de causes d'inexactitude. | 

On opére sur une prise d’essai de 5 grammes pour les 
fers, les aciers ou les fontes pures; il suffirait de 1 gramme 
ou méme 0*',500 pour les fontes phosphoreuses. 

Le métal est attaqué par 40 centimétres cubes d’acide 
nitrique pur dans une capsule de porcelaine assez grande, 
qu’on recouvre aussitét d’un entonnoir renversé, afin 
d’éviter les projections de gouttelettes liquides. Quand 
l’effervescence s’arréte, on chauffe doucement pour com- 
pléter l’attaque et on lave l’entonnoir avec un peu d’eau, 
qu’on recoit dans la capsule. On y verse, tout en agitant 
le liquide avec une baguette de verre, 10 centimétres 
cubes d’acide sulfurique concentré (2 centimétres cubes 
par gramme de métal). Il se produit un magma volumi- 
neux, qui se redissout par l'agitation et Ja chaleur. On 
évapore doucement soit sur un petit brileur 4 couronne, 
en remuant constamment pendant un quart d’heure, soit 
en laissant au bain de sable pendant un temps plus long; 
la masse devient bientét pAteuse, puis se desséche et se 
réduit en grumeaux faciles & écraser avec la baguette. 


¢ 
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On porte & l’étuve et on maintient & une température 
de 120 8 125 degrés pendant deux heures, de maniére & 
chasser entierement l’acide azotique et & rendre la silice 
bien insoluble dans toute la masse. On redissout ensuite 
par 50 centimétres cubes environ d’eau bouillante et on 
lave avec une égale quantité d'eau sur un filtre, en rece- 
vant le liquide dans une fiole de 1/2 litre. 

La silice reste sur le filtre, elle est habituellement 
colorée en noir ou en gris par le graphite et peut &tre 
mélée de peroxyde de manganése. 

On dissout ce dernier, au-dessus d’une autre fiole, par 
un peu d'acide chlorhydrique concentré et on lave a l'eau 
chaude. On calcine, pour braler le graphite, et on pése la 
silice, qui est devenue blanche. Ce poids, multiplié par 
le coefficient 0,4667, fournit un dosage exact du stlic1um, 
comme dans la méthode de Drown et Shimer. 

Le liquide filtré contient des composés organiques, pro- 
venant de la transformation du carbure de fer sous l’ac- 
tion des acides, et qui pourraient géner la précipitation 
de l'acide phosphorique. 

Pour briler la matiére organique, on ajoute environ 
i gramme d’acide chromique et l’on chauffe pendant une 

demi-heure 4 la température d’ébullition. Cette opération 
a, de plus, l’avantage de ramener sfrement 4 l'état 

d'acide orthophosphorique le peu d’acide pyrophospho- 
rique qui aurait pu se former pendant l’évaporation 4 sec. 

Qn ajoute a la liqueur 4 grammes de sulfate d’ammo- 
Niaque, puis on y verse 50 centimétres cubes de la solu- 
tion molybdique 4 5 p. 100 environ , préparée comme de 
coutume (*), et on maintient 4 100° pendant une heure au 





(°) La solution molybdique se prépare en dissolvant dans l'eau 
150 grammes de molybdate d'‘ammoniaque cristallisé, étendant a 
{ litre, puis versant dans 4 litre d’acide nitrique a 1,20 de den- 
sité, laissant trois ou quatre jours & la température de 60° et sé- 
parant le dépdt par décantation, pour ne se servir que de la li- 
queur claire. 
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moins, temps nécessaire pour que la précipitation soit 
bien compléte. On laisse reposer et refroidir, puis on 
décante le liquide sur un filtre et on lave le dépdt dans 
la fiole avec de l'eau tiéde additionnée d’un vingtiéme de 
la solution molybdique, jusqu’a ce que le liquide versé 
sur le filtre ne se colore plus que trés faiblement en rose- 
par le sulfocyanure d’ammonium, c’est-a-dire ne con-. 
tienne plus que des traces négligeables de fer. 

En méme temps, on s'assure que la solution, portée de- 
nouveau & 100° pendant une heure, ne fournit pas d’autre 


. dépdt de phosphomolybdate (*). 


On dissout alors le précipité dans la fiole par 30 cen- 
timétres cubes d’ammoniaque, étendue de son volume 
d’eau chaude, et, placant sur un petit matras de 150 cen- 
timétres cubes l’entonnoir avec le filtre sur lequel on 
avait décanté la liqueur acide, on y fait passer la solution 
ammoniacale, on lave la fiole et le filtre avec 50 centi- 
métres cubes d'eau bouillante, un peu ammoniacale, en 
s’aidant de la trompe. 

Le filtre a pu retenir de petites quantités d’hydrate et 
de phosphate ferrique; on les redissout par quelques 
gouttes d acide nitrique étendu et chaud, que l'on ajoutera. 
plus tard & la liqueur acide. - 

La solution ammoniacale, filtrée et refroidie, est peu 
4& peu neutralisée par l’acide azotique, sans que la tem- 
pérature s’éléve au-dessus de 40°; lorsqu’il commence 
& se former en précipité jaune, que l’agitation ne redissout 
pas, on ajoute, en surplus, 3 centimétres cubes d’acide 
nitrique pur et la petite quantité d’acide dilué qui a 
servi & laver le filtre. On abandonne deux heures & la 


(*) Il se produit souvent, en faible quantité, un dépdt d’acide 
molybdique, d’aspect plus cristallin, qui se dissout lentement 
dans l’ammoniaque étendue et froide et n'est pas précipité de 
nouveau, lorsqu’on acidifie la liqueur par l’acide nitrique a la 
température de 40 degrés. 


- 


LES ACIERS ET LES FONTES. 9 


température de 40° environ pour la précipitation du phos- 
phomolybdate d’ammoniaque. | 

Le liquide est alors décanté sur un filtre taré et 
remplacé par de l'eau acidulée avec 1 p. 100 d’acide 
azotique. On y ajoute un peu de solution molybdique 
et on laisse pendant une heure, pour s’assurer qu'il ne se 
fait pas de dépét. 

Aprés deux ou trois lavages, on fait passer le précipité 
sur le filtre, on le lave & la trompe avec un peu d'eau 
distillée, on le séche a I'étuve 4 100° et on le pése dans 
un petit flacon spécial & large ouverture, ow le filtre, 
bien que devenu un peu cassant, puisse entrer sans se 
briser. 

Par cette seconde précipitation de phosphomolybdate 
d’'ammoniaque, dans des conditions de température et 
d'acidité bien définies, on obtient un produit de com- 
position constante, exempt de fer et sans excés d’acide 
molybdique, ce qu’on ne pourrait avoir réguli¢rement 
par la premiére précipitation, faite & température plus 
élevée, en présence d’un assez grand excés de liqueur 
molybdique et d’une grande quantité de sels de fer. 

Le poids du phosphore contenu s’obtient en multipliant 
le poids du précipité desséché par le coefficient 0,01628. 


Comme on a attribué au phosphomolybdate d’ammo- 
hiaque plusieurs compositions différentes, il m’a paru 
nécessaire d’en faire l'objet d’un examen spécial. 

L'analyse a été faite en dissolvant par l’ammoniaque 
et précipitant successivement l'acide phosphorique par 
la mixture magnésienne, le molybdéne par l'hydrogéne 
sulfuré et l’acide chlorhydrique, puis pesant d'une part 
le pyrophosphate de magnésie, d’autre part le sulfure de 
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molybdéne aprés calcination modérée dans l'hydrogéne ; 
l’ammoniaque a été dosée volumétriquement aprés distil- 
lation avec une lessive de potasse; l’eau a été conclue 


par différence. 


Les résultats .conduisent 4 la formule : 


(En équivalents) PhO*. 24Mo0*. 3A7H‘O. 3HO. 
(En atomes). P?05, 24Mo00*. 3(AzH*)?0. 3H?0. 





Trouvé, 
Acide molybdique......... 90.720 
Acide phosphorique........ 3.680 
Ammoniaque............ 4.168 
Fau. ce. eee tee eee ts 4.432 

100.000 


Calculé. 
90.756 
3,799 .(d’ol Ph = 1,628 p. 100) 
4.097 
4.418 


100 000 





On avait précédemment attribué au phosphomolybdate 
d'ammoniaque les formules de composition suivantes : 


H. Debray (1868)..... PhOS. 20Mo 03. 
C. Rammelsberg ({877). PhO8, 22Mo 03. 
R. Finkener (1878)... 3Ph05. 72Mo03. 
W. Gibbs... 1... ,»- 2PhOS. 48M0038, 


p. 100. 
SAzZH40. 3HO, doi Ph = 1,918 
3AzZH4O. 12H0 Ph = 1,684 
8AzH*O. HO Ph = 1,656 
SAZHSO. 16HO ; Ph = 1,597 
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SUR 
LA DETERMINATION DU PHOSPHORE 


DANS LES TERRES VEGETALES 


Par M. Apotpae CARNOT, Ingénieur en chef des mines, 
Professeur & l'Ecole supérieure des mines. 


La recherche du phosphore dans les terres végétales 
peut étre simplifiée par des moyens analogues 4 ceux 
que j'ai précédemment indiqués pour la recherche du 
phosphore dans les aciers ("); cependant la grande 
dissemblance des matiéres entraine naturellement des 
différences correspondantes dans les opérations. 

En premier lieu, le mode de destruction des composés 
carbonés par l’acide azotique concentré et l’acide chro- 
mique, qui convenait trés bien aux aciers, ne suffit plus 
pour les terres végétales, du moins celles ow l’humus 
se trouve en quantité importante; un grillage préalable 
est alors nécessaire pour faire disparaitre la majeure 
partie des matiéres organiques. 

En second lieu, l’emploi de l’acide sulfurique pourrait 
occasionner de grandes difficultés avec les terres, & cause 
dela formation d'une quantité plus ou moins grande de 
sulfate de chaux peu soluble. Mais j’ai reconnu que I’on 
pouvait ici se dispenser d’isoler la silice, & la condition 
d’emplover plus tard, comme dans le cas des aciers, 
la méthode de double précipitation du phosphomolybdate 
(méthode qui se recommande déja pour d'autres motifs , 





(*) Comptes rendus, 16 janvier 1893, et Ann. des mines, supra. 
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notamment parce qu’elle permet d'obtenir un précipité 
final de composition bien définie). Je me suis assuré en 
effet que le dosage de l’acide phosphorique nest pas altéré 
de plus d’un demi-centiéme lorsque |’on a introduit une 
quantité importante de silicate de soude dans la liqueur 
nitrique avant l’addition du nitromolybdate. 

Dés lors, la recherche de |l’acide phosphorique dans 
les terres végétales peut se faire de la maniére suivante. 

On prend 10 grammes de terre tamisée et séchée 
a 100°; si elle contient beaucoup de matiéres organiques, 
on les détruit le mieux possible par un grillage & tempé- 
rature trés modérée, qui serait inutile pour des terres 
pauvres en humus ou pour des échantillons de sous-sol. 

On verse alors dans la capsule, d’abord un peu d'eau 
pour imbiber la terre, puis de l’acide azotique par petites 
quantités, jusqu’éa ce qu'il ne se produise plus d'effer- 
vescence. Quand elle est terminée, on ajoute encore 
{0 centimétres cubes du méme acide et on laisse pendant 
deux heures au bain-marie ou au bain de sable, vers 
100°, en remuant de temps en temps avec la spatule de 
platine ou la baguette de verre et remettant, au besoin, 
un peu d’acide pour empécher la matiére de se dessécher. 

On reprend par l'eau chaude, on filtre et on lave le 
résidu insoluble. Le liquide est ensuite concentré et, 
lorsque son volume est réduit & une cinquantaine de 
centimétres cubes, on ajoute 5 centimétres cubes d’acide 
azotique concentré et 1/2 gramme environ d’acide chro- 
mique en cristaux ; puis, placant un petit entonnoir sur 
la fiole pour y faire retomber les vapeurs condensées , 
on chauffe a l’ébullition pendant une demi-heure, afin de 
rendre compléte la destruction de la matiére organique, 
commencée par le grillage. 

On ajoute a la liqueur 5 grammes d’azotate d’ammo- 
niaque, destinés & hater la précipitation de l’acide phos- 
phorique, et ensuite 50 centimétres cubes de la solution 
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nitrique de molybdate d’ammoniaque. On chauffe vers 
100° pendant une heure sur le bain-marie ou le bain de 
sable. La précipitation se fait en ce temps d'une maniére 
compléte, grace aux proportions élevées de solution 
molybdique et de nitrate d’'ammoniaque. 

Apres avoir laissé déposer, on décante le liquide clair, 
on remet dans la fiole un peu d’eau acidifiée par 1/20 de 
son volume de la solution molybdique, on agite, on 
laisse déposer et on décante encore deux fois, en faisant 
passer le liquide sur un petit filtre plat, qui retient les 
parcelles de précipité entrainées dans le lavage. 

Le précipité est alors traité dans la flole et sur le filtre 
par 30 centimétres cubes d’ammoniaque additionnée d’un 
égal volume d'eau chaude. Le lavage est achevé avec 
00 centimétres cubes d’eau chaude, rendue légérement 
ammoniacale, et tout le liquide est recu dans un petit 
matras ot! on le laisse refroidir. 

On y verse doucement de l’acide azotique étendu jus- 
qu’é neutralisation de la liqueur ammoniacale, en ayant 
soin d’aller lentement et de réfroidir au besoin le matras, 
pour éviter que la température s’éléve au-dessus de 
40 degrés. Lorsque le précipité jaune de phosphomolyb- 
date cesse de se redissoudre par agitation du liquide, c’est- 
a-dire lorsque la liqueur ammoniacale a été neutralisée, 
on ajoute encore 3 centimétres cubes d acide nitrique pur, 
mélés de 445 centimetres cubes d’eau et autant de solution 
molybdique. On laisse en repos pendant deux heures & 
latempérature de 40 degrés, puis on fait passer le liquide 
et le précipité sur un filtre taré ; on achéve le lavage avec 
un peu d’eau tenant-1/100 d’acide azotique, puis avec un 
peu d'eau pure, en s’aidant de la trompe, on séche & 
létuve & 100 degrés et on pése aussitit (*). 





(") Il n’est guére possible d’éviter qu’il se produise une légére 
coloration bleue dans les parties du précipité qui touchent au 
Papier; mais le poids n’est pas sensiblement affecté par ce com- 


ee - - 
. 
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Le poids trouvé, multiplié par le coefficient 0,0373, 
donne la proportion d'acide phosphorique contenue dans 
les 10 grammes de terre soumis & l’analyse. 


Ce procédé de dosage de l’acide phosphorique offre les 
mémes garanties d’exactitude que celui recommandé par 
le Comité consuliatsf des stations agronomiques et des 
laboratoires agricoles, au nom duquel a été publié, 
en 1891, un important rapport destiné a l'unification des 
Méthodes d'analyse des terres. 

‘La variante que je propose a l’avantage d’abréger de 
moitié environ la durée de l'opération, tout en fournis- 
sant les mémes résultats, ainsi que j’ai pu le constater 
par l’analyse, faite comparativement par les deux procé- 
dés, de différents échantillons de terres, les unes grani- 
tiques, les autres argilo-calcaires. 

Le coefficient que j'ai donné plus haut, pour passer du 
poids du phosphomolybdate & celui de l’acide phospho- 
rique, différe de celui qui figure dans le rapport du 
Comité. (0,043); mais le Comité lui-méme a depuis 
reconnu |'inexactitude de ce dernier nombre. ; 

Le coefficient 0,0373 (ou, & trés peu prés, 0,037) est 
celui qui résulte de l’analyse directe et de la formule de 
composition du phosphomolybdate : — 


PO®. 24 MoO*. 3 AzH*O + 3HO. 


mencement de réduction du phosphomolybdate, si l’on ne pro- 
longe pas trop longtemps-l'action.de la chaleur. 
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NOTICE 


SUR LA 


MINE D’ANTIMOINE DE FREYCENET 


Par M. P.-L. BURTHE, Ingénieaur civil des mines. 


Situation. — La concession de Freycenet est située a 
6 kilometres a l’ouest de Lavoute-Chilhac, chef-lieu de 
canton de l’arrondissement de Brioude (Haute-Loire). 
Elle lui est reliée par une bonne route qui monte d’une 
fagon continue de Lavoute (alt. 470™) au lieu dit la Bara- 
que-de-Freycenet, point & peu prés central de la conces- 
sion (alt. 980). 

Lavoute est sur l’Allier. La voie ferrée de Clermont a 
Nimes en passe & 22 kilométres (gare de Brioude); 11 kilo- 
métres (gare de Saint-Georges d'Aurac); 13 kilométres 
(gare de Langeac). 

La concession, instituée par décret en date du 26 mai 
1855, a une superficie de 232 hectares. Elle est limitro- 
phe, au sud-est, de la concession de plomb argentifére 
et antimoine de Promeyrat. 


Topographte. — La topographie du terrain concédé est 
simple. Un étroit plateau, orienté de l’est & |’ouest (qu'on. 
désigne du nom de plateau de Freycenet), s’abaissant 
brusquement au nord vers le ruisseau de la Licoulne, au 
sud vers le ruisseau de Promeyrat, et dominant les thal- 
wegs de ces vallées de prés de 200 métres, se soude, & 
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peu prés & la hauteur de la Baraque-de-Freycenet, & un 
autre plateau nord-sud (qu'on désigne du nom de plateau 
de Mont-Rome), limité & l’est par un grand ravin qui le 
sépare du plateau de Freycenet et & l’ouest par le ravin 
de la Rhode. Quand on franchit ce dernier ravin, en se 
dirigeant vers l’ouest, on s'éléve par une pente douce sur 
un troisiéme et large plateau, dit de la Rhode. 


Terratns. — Au point de vue géologique, le ravin de 
la Rhode joue un réle important : c’est une cassure nord- 
sud, profonde de 80 métres environ, qui sépare des 
roches différentes: & l’est, micaschistes; a& l’ouest, 
gneiss. Ces roches sont désignées, sur la carte géolo- 
gique détaillée, par la caractéristique unique ¢'. Elles 
sont bien distinctes pour le mimeur, qui envisage surtout 
leur influence sur les allures des filons qu’elles renferment. 

Les micaschistes, tels qu'on les voit dans les travaux, 
sont d’aspect et d’allures trés variables. Les bancs sont 
minces, fortement inclinés. Sur le plateau de Freycenet, 
ils sont dirigés de l’est & l’ouest et plongent au sud ; 
puis ils s'‘infiéchissent et prennent la direction nord-sud 
sur le plateau de Mont-Rome ot ils plongent vers lest. 
Ils sont fréquemment gauchis; mais ces accidents parais- 
sent plus fréquents & la surface qu’en profondeur. Leur 
_ dureté est médiocre, le métre courant de galerie en tra- 
vers-bancs y coitant environ 50 francs. Néanmoins ils 
sont solides et demandent peu de boisage. Deux variétés 
paraissent avoir été peu propices a la richesse des filons : 
l'une, trop dure, est formée de petits lits minces, trés felds- 
pathiques, peu micacés, de couleur blanche légérement 
teintée par de l'oxyde de fer; l’autre, trop tendre, est 
formée presque exclusivement de feuilles de mica bronzé, 
larges d'un centimétre environ. 

Les travaux de mines ont été encore trop peu déve- " 
loppés dans le gneiss pour qu'on ait des renseignements 


r 


précis sur ses allures. Les percements ont montré jusqu’s 
présent une roche feldspathique, tendre, dont les bancs 
sont plus puissants, plus plats et plus réguliers que ceux 
des micaschistes; leur orientation parait se diriger de 
lest & l’ouest. 

On ne connait pas dans Il'étendue, ou le voisinage 
immédiat de la concession, de roches éruptives autres 
que quelques granulites (y' de la carte géologique détail- 
lée) en filons peu importants et sans influence apparente 
sur les filons de minerai. On rencontre quelquefois, dissé-_ 
minés dans les abatages, au contact du minerai d’anti- 
moine, des rognons d'une roche amphibolique verte, sans 
suite et trop rare pour qu'on ait pu déterminer ses rela- 
tions possibles avec le minerai. 
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Filons. — On connait actuellement dans la concession 
de Freycenet sept filons d’antimoine, trois filons de mine- 
rais complexes plombo-antimonieux et argentiféres, et 
un filon de galéne argentifére. On rencontre ces filons, 
de l’est & l’ouest, dans l’ordre suivant : 


Sur le plateau de Freycenet : 
1° Filon des Ardennes, galéne argentifére. Direction. S.-E.-N.-O. 


2 Filon n° 4 de Freycenet, antimoine........ k.-0. 

3° Filon ne 2 — — seer eeee . E.-0. 

4° Filon du Rouaire, antimoine. ..........- E.-0. 
Sur le plateau de Mont-Rome : 

3° Filon du puits Martin, antimoine.......... N.-S. 

€° Filon Annie, antimoine........... ores N.-S. 
Sur le plateau de La Rhode : 

7° Filon Saint-Thomas, antimoine..........-. N.-S. 

8° Filon de La Rhode, minerai complexe....... E.-O. 


% Filon de Jeancenet, comprenant : 
Un filon de minerai complexe. .... . ? 
Un filon d’antimoine. .......2..-. E.-0. 
10° Filon non dénommeé (entre les filons 8° el 9°) mi- 
nerai complexe. .......-.-- 0080s E.-0. 
Tome IV, 1893. 2 
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Outre ces filons, dont l’existence n’est pas douteuse, il 
existe dans la concession des indices qui portent 4 croire 
que d’autres gisements y seront ultérieurement décou- 
verts, principalement sur le plateau de Freycenet. 

Les travaux d’exploitation ont porté sur les filons 
d’antimoine. Des recherches seulement ont été faites sur 
les filons de galéne et de minerai complexe. 


§ 1. — FILONS D’ANTIMOINE. 


Ces filons sont tous, sauf celui de Jeancenet, dans les 
micaschistes. [ls ont pour allure commune de couper, 
sous un angle faible, la direction des bancs de schistes 
et de plonger dans le méme sens que ces bancs entre 
lesquels ils s’intercalent souvent. 


Minerai et gangues.— Tous fournissent le méme mine- 
rai: du sulfure d’antimoine trés pur. Leurs affleurements 
renferment un peu d’oxyde jaune ou blanc, provenant 
évidemment de |’altération du sulfure. 

La matiére principale du remplissage des filons est le 
schiste encaissant lui-méme ou bien un quartz bleuatre, 
tres sec et compact, parsemé de fines aiguilles de sulfure 
quand le filon est pauvre, et disparaissant presque entié- 
rement quand le filon s’enrichit. La pyrite de fer est peu 
abondante, plus marquée dans les filons nord-sud que 
dans les filons est-ouest. On trouve quelquefois de la 
calcite, blanche ou rose; quelques traces de blende , 
jamais de plomb ni d’arsenic. Le minerai n’est du reste 
ni aurifére, ni argentifére. 


Mode de répartition du minerai. — Le mode de répar- 
tition du minerai dans les filons n’est assez bien connu 
que dans les filons n* { et 2 de Freycenet, les seuls qui 
aient été l’objet d’une exploitation suivie; mais il y est 
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suffisamment net et découle trop évidemment des allures 
respectives des filons et du terrain encaissant pour ne 
pas étre analogue dans les autres filons, sauf peut-étre 
celui de Jeancenet. Les parties riches forment dans le 
plan du filon une série de petits amas de minerai pres- 
que pur, séparés les uns des autres par des parties pau- 
vres ou méme tout 4 fait stériles , et dont l’ensemble 
constitue une colonne plongeant vers le sud. Le volume 
des noyaux riches ne dépasse pas un petit nombre de 
métres cubes; leur puissance atteint jusqu’é 0™,60. 


Filon n° 1. — Dans le filon n° 1 de Freycenet, les 
amas sont complétement isolés les uns des autres par 
des intervalles stériles de 5 & 6 métres de longueur 
horizontale dans lesquels ne subsiste pas la plus mince 
fissure pouvant guider d’un amas 4 l’autre. Dans le sens 
vertical, on est au contraire guidé dans le passage d'un 
amas au suivant par une petite fente argileuse qui sem- 
ble étre le témoin d’un arrachement du filon, plutét anté- 
rieur que postérieur au dépdt du minerai, 4 en juger 
par l’'aspect de celui-ci. L’ensemble de ces amas forme, 
dans ce filon n° 1, une colonne de 60 métres de longueur 
horizontale qui a été exploitée sans interruption sur une 
hauteur de 50 métres. Dans la partie exploitée, le filon 
est orienté sur le Nord 78° Est (magnétique) s’infléchis- 
sant sur le Nord 85 a 88° Est dans les parties pauvres. Il 
plonge au sud sous des angles variant de 65 4 70° A 
lest, il est coupé par une faille argileuse Nord 70° Est, 
presque verticale, au dela de laquelle il n’a pas été encore 
retrouvé, bien que des indices superficiels rendent son 
prolongement certain. A l’ouest, il est aussi coupé 
par un glissement nord-sud, trés plat et plongeant vers 
lest. De ce cété non plus, on ne l’a pas retrouvé; ona 
cependant exploité par le puits dit de Boudon, situé sur 
le prolongement vers l’ouest de la direction du filon, une 
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veine qui présente les mémes caractéres. Fréquemment 
le toit du filon est sillonné de petites veinules de minerai 
massif, de 0™,014 a 0™,02 d’épaisseur, qui constituent un 
trés bon minerai de lavage, inutilisé jusqu’a ce jour. 


Filon n° 2. — Le filon n° 2 est plus régulier, plus 
quartzeux, et le quartz persiste dans les passages sté- 
riles ot il devient plus blanc. Il court parallélement au 
filon n° 1 et a 40 métres au nord de celui-ci, distance 
mesurée a la surface. Son pendage, qui est aussi vers le 
sud, est un peu plus raide et ne s‘éloigne pas beaucoup 
de 80°. Les deux filons tendent donc a se rapprocher en 
profondeur. On a exploité sur ce filon une colonne de 
63 métres de longueur horizontale sur une hauteur ver- 
ticale de 98 métres. A l’ouest, il se perd dans des mica- 
schistes tendres. A l’est, il se bute contre un croiseur 
quartzeux encore mal défini. 


Exploitation, Historique. — La premiére exploitation 
d’antimoine parait avoir été ouverte sur Je filon Annie, 
tout prés du village de Mont-Rome, ot on voit encore les 
traces d'un vieux puits et les restes d'un atelier de liqua- 
tion. En 1854, on découvrit le filon n° 2 de Freycenet, 
sur lequel l'inventeur Lherbet fonca le puits qui porte 
son nom. I] demanda une concession. Des concurrents 
foncérent en méme temps, 4 une centaine de métres a 
l’ouest, le puits de Boudon, éboulé aujourd’hui, mais dont 
on voit encore les traces et qui semble ‘étre 4 l'aplomb 
d'un remontage, dit de Girardin, ouvert sur le filon n° 4. 
La concession ayant été instituée en faveur de Lherbet, 
celui-ci exploita le filon n° 2 par le puits indiqué, jusqu’é 
ce qu'il fat géné par les eaux, & 35 métres de profon- 
deur. Il ouvrit alors une galerie d’écoulement ou adit 
qui, amorcée au nord des affleurements, dans le ravin qui 
sépare les plateaux de Freycenet et de Mont-Rome, vint 
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recouper le filon n° 2, aprés un parcours de 288 métres, 
& la profondeur de 78 métres au-dessous de l’affleure- 
ment. Cette galerie révéla l'existence du filon n° 1, dont 
les afleurements avaient été méconnus. Lherbet dépouilla 
le filon n° 2, complétement entre le jour et le fond de 
son puits, et, en grande partie, jusqu'au niveau de l'adit. 
Ses successeurs achevérent ces abatages et dépouillérent 
le filon n° 1 en partant de l’adit jusqu’é une hauteur d’une 
vingtaine de métres; au-dessous de l’adit, sur ce méme 
filon, ils foncérent deux petites descenderies, qu’ils réu- 
nirent, 4 la profondeur de 22 matres, par une galerie en 
direction. 

Tout le service se faisait par l’adit, le puits Lherbet 
ayant été abandonné et s’étant éboulcé, aprés l'ouverture 
de cette galerie. 

C'est cet ensemble de travaux isolés les uns des autres, 
sans aménagements et sans continuation possible en pro- 
fondeur, qui portait le nom de mine de Freycenet. 

Aprés un assez long chémage causé par des procés 
et le bas prix de l’antimoine, la compagnie des mines 
de Bonnac, qui avait découvert le filon de minerai 
complexe de la Rhode et qui en demandait la concession 
pour plomb et argent sur un périmétre superposé en 
partie 4 celui de Freycenet, acheta cette derniére con- 
cession et reprit les travaux. Elle n'envisageait, au début, 
qu'une exploitation temporaire; mais les circonstances 
la conduisirent & aménager la mine d'une facon réguliére 
en vue d'une exploitation permanente. Dans ce but, elle 
déblaya le vieux puits de Lherbet, le réunit au filon n° 1 
a la profondeur de 30 métres, puis le fonca A 98 métres 
et leréunit, par des travers-bancs: d’abord & l’adit (dont 
l'axe passe & 33 métres a |’ouest de l’axe du puits), puis 
au filon n° 2, & 20 métres en contre-bas de l’adit. Elle 
assura ainsi l’aérage, l’extraction et l’é6puisement de sa 
mine en profondeur. En méme temps, elle abattit le filon 
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n° 1 au-dessous de l'adit, et au-dessus jusqu’é 30 métres 
du jour; — et le filon n° 2 jusqu’é la profondeur de 
98 métres atteinte par le puits. 

Ces divers travaux’ d’aménagement représentent une 
longueur totale de 323™,90, dont : | 


Puits et cheminées............- 112™,65 
Galeries en direction. .........¢. 152 ,05 
Recoupes ct travers-bancs.. ........ 59 ,20 


Ils ont coité au total 36.146',70, dont 16.622',59 ont 
été consacrés au puits Lherbet. 

Le puits mesure 2™,60 >< 1,30 = 3™’,38. Il est divisé 
en trois compartiments de 0,65 >< 0,85, mesures prises 
& lintérieur des bois qui ont : les cadres, 0,15 >< 0,15; 
les cloisons, 0,05>< 0,15; le coulantage, 0,025. La 
restauration de la partie ancienne du puits (367,90) a 
cotité 2.936',71. Le foncage et l'installation de la partie 
neuve (617,10) ont cofité 13.685',88, ce qui fait ressortir 
4 223',97 le coft du métre courant, tout compris. Le 
foncage proprement dit a employé : 

Par metre 


Mineurs, 4.544 journées & 4,82 7.448',81) 9 paar 3g 444,22 


Main-d'cauvre. (Mancouvres, 383 journées & 3/,07=21.179,75! 





Explosifg .... 0. ee ce ee tt et et tw we 682 ,36 41,17 
Forge... 22. eee ee ee te ee te es 236 ,22 3 ,86 
Total... wt te we 9.547°,14 456',25 


On a consommé 1"*,570 de dynamite par métre courant. 

Les galeries mesurent 1,50 >< 1,80 en général et ont 
cofité : de 32 & 38 francs en direction sur les filons; de 
45 a 56 francs en travers-bancs. 


Exploitation. Résultats. — On ne connait pas les 
résultats des exploitations antérieures 4 celle de la com- 
pagnie de Bonnac. On n’abattait alors que le minerai 
assez riche pour étre liquaté; la liquation se faisait dans 
des pots en plein air. La compagnie de Bonnac a exploité 
en dix-neuf mois (de juin 1889 & décembre 1890), sur 
les deux filons de Freycenet, 3.478™°,65, dont 2.268,29 
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sur le filon n° 1 et 1.210,36 sur le filon n° 2. Cet abatage 
a produit 647.805 kilogrammes de minerai marchand, 
soit un rendement moyen de 179**,1 par métre carré de 
filon abattu. 

Le minerai marchand était classé en trois catégories : 
1° minerai riche a 50 p. 100 de métal et au-dessus ; 
2° minerai moyen & teneur comprise entre 50 et 30 
p. 100; 3° minerai pauvre 4 teneur inférieure & 30 p. 100. 
Les 647.805 kilogrammes de minerais marchands se sont 
répartis en : 








459.697 kilogr. de la premiere calegories soit. .... 24,6 
57.010 — delaseconde........6...2. 8,8 
431.098 — delatroisiéme......... 2. 2 e 66,6 
647.806 kilogr. 100,0 
Les rendements par métre carré de filon ont été : 
ire catégorie. 2* catégorie. 3° catégorie. Total. 
Filon nei...  57*8,2 23's,9 82*s,9 164*6,0 
Filonne 2... 34 ,2 8 ,4 452 ,2 194 8 
Moyenne.... 45*6,9 16*6,4 416*8,8 479*6,4 


La vente de 637.778 kilogrammes de minerai a produit 
une somme de 148.060‘,69, soit en moyenne 232',15 par 
tonne, se décomposant en : 


Minerai de : 

i” catégorie. Teneur moyenne, 55,45 p. 100 156.365 kg. & 659/,02 103.048°,88 
® catégorie. _ 36,00 p.100 50.315 kg. 8 206",70 10.4005 
3 catégorie. _— 16,04 p. 100 431.008 kg. & 80,28 34.611°,36 





Totaux et moyennes. .. 27,29p.100 637.778 kg. & 232',15  148.060°,69 


Les frais de vente et de transport (*) aux usines se sont 
élevés & 15.237',49, soit en moyenne & 23',89 par tonne, 
ce qui fait ressortir & 132.823',20 la valeur du minerai 





(") Le transport de la tonne coate : 

3 francs de Freycenet & Lavoute et 8 4 10 francs de Lavoute a 
Freycenet ; 

5 46 francs de Lavoute 4 Saint-Georges-d’Aurac ou & Langeac, 
et vice versa ; 

647 francs de Lavoute 4 Brioude, et vice versa. 
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4 la mine, & 208,26 la valeur de la tonne et & 37',29 la 
valeur du métre carré de filon. 
Les dépenses d’exploitation ont été : 


4° Dépenses proportionnelles au tonnage produit. 


Abatages.........20-6+e+08. oe.» 36.052',57 
Extraction. .......58 52 ee eee eee 4.637 ,75 F 
Roulage........+.-.-.2.5202- 4.945 84 61.189", 09 
Préparation du minerai.......... 13.552 "96 | 


Soit 94°42 par tonne. 


9° Dépenses indépendantes du tonnage. 
Travaux de recherche et aménagement (*). 419.5244,44 


Epuisement.......... wee 7.079 ,52 
Entretien des travaux............ 3.294 ,49 > 30.644 ,06 
Entretien de l’outillage........... 502 ,27 
Entretien des installations. ........ 240 ,60 
Total... ...2..-2 2.2. ew eee ee 91.8304,43 


laissant une marge de 40.993',07 pour les frais généraux 
et les bénéfices. 

Le rapport de la valeur de la production aux dépenses, 
ou en quelque sorte le coefficient de productivité de la 
mine, s’est donc élevé & 1,448 et les deux facteurs de ce 
coefficient, savoir : le rapport de la valeur de la tonne 
aux frais spéciaux d’exploitation par tonne, d'une part, 
et, d’autre part, le rapport des frais indépendants du 
tonnage aux dépenses totales, ont atteint comme valeurs : 


208,26 30 641,06 
94,42 91 830,43 





le premier = 2,20, et le second = 0,346. 


L’exploitation donne lieu aux remarques suivantes. 

L’abatage a été opéré d’abord et pour la plus grande 
partie en régie, puis & Ja tache. Le prix de revient moyen 
s'est élevé a 10',37 par métre carré; il se décompose de 
Ja fagon suivante : 


(“) Non compris les dépenses extraordinaires de l’installation 
du puits Lherbet. 


as 
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On voit par ces nombres que la dureté des filons est 
4 peu de chose prés la méme, celle du filon n° 2 légére- 
ment supérieure & celle du filon n° 1. On a employé 
comme explosifs la dynamite-gomme et la dynamite n° 1; 
la consommation moyenne par métre carré de filon cor- 
respond a un peu plus de 0**,300 de dynamite n° 1. L’es- 
sai de la poudre comprimée n’a pas donné de résultats 
satisfaisants; il en efit peut-étre été autrement avec des 
mineurs mieux exercés. 

Le prix moyen de la journée a été de 3',71; il s'est 
élevé & 4',18 pour les mineurs & la tache et s'est abaissé 
4 3',60 pour les mineurs en régie. 

L'épuisement et ]’extraction ont été faits au tour et & 
bras d'hommes, sauf pendant les cing derniers mois de 
1890, of _l’'aménagement de la mine a été suffisamment 
avancé pour permettre l'emploi d’un manége & chevaux 
sur le puits Lherbet. L’eau est peu abondante (de 50 & 
80 litres par minute). Le poids de matiére 4 extraire a 
été considérable parce que les filons, presque intercalés 
dans les bancs de schiste et plongeant dans le méme sens. 
qu’eux, donnent beaucoup de stérile 4 l’abatage, et 
que, faute de place dans la mine, ce stérile a dd étre 
porté au jour. 

La méme observation s’ applique au roulage: sur 100 wa- 
gons roulés provenant des abatages, 82 étaient des 
wagons de stérile et 18 seulement des wagons de minerai 
a préparer. 

Le minerai n’a pas été liquaté; sa préparation a con- 
sisté presque uniquement en un triage 4 la main. Les 
matiéres sortant de la mine étaient culbutées et arrosées 
sur une grille en fonte, & barreaux espacés de 0™,02. 
Les matiéres restant sur la grille étaient cassées au 
marteau, puis triées, les gros blocs ayant été au préa- 
lable concassés & la masse. Les matiéres traversant la 
grille et les résidus fins du triage étaient passés dans 
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une série de trommels, puis criblés. Toutes ces opéra- 
tions étaient faites & bras d’homme; elles n’ont pas tiré 
parti de toutes les matiéres utiles, en particulier des 
matiéres fines et des fonds de cuve de crible qui seront 
repris quand l’exploitation disposera d’un meilleur outil- 
lage. Sur une dépense totale de 15.552',96, le triage a 
absorbé {12.383',82, soit environ les huit dixiémes. I] est 
nécessaire de pousser le triage aussi loin que possible, 
car la valeur du minerai augmente rapidement avec sa 
teneur, comme on en peut juger par les prix de vente ci- 
dessus qui montrent que la valeur du minerai & 55 p. 100 - 
est trois fois plus grande que celle du minerai & 36 p. 100. 

Des frais spéciaux de 94',42 par tonne pour une exploi- 
tation de 647.805 kilogrammes de minerai rendant en 
moyenne 27,29 p. 100 de métal font ressortir le prix de 
revient de la tonne de métal & 346',36. C’est un nombre 
un peu supérieur & celui que j'ai indiqué autre part (*) 
pour le prix auquel peut étre produite la tonne d’anti- 
moine en Auvergne. Mais il est manifeste, d’aprés les 
observations précédentes, que ces frais spéciaux, surtout 
en ce qui concerne l’extraction, le roulage et la prépa- 
ration, pourront étre notablement abaissés & Freycenet 
lorsque la mine sera plus ouverte, mieux outillée, et que 
les services seront concentrés 4 l’embouchure du puits 
Lherbet. 

I] en sera de méme des frais indépendants du tonnage. 
Les dépenses en travaux de recherche et d’aménage- 
ment ont été considérables. Il est certain que, étant 
donné le mode de répartition du minerai dans les filons, 
il sera nécessaire d’avoir toujours un grand nombre de 
chantiers d’abatage en activité pour compenser par les 
richesses des uns les faiblesses momentanées des autres. 
Les travaux de recherches et d’aménagement entraine- 





(") Annales des mines, livraison d’aoit 1892. 
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ront donc toujours des dépenses notables, mais non pas 
excessives comme paraissent Il'atre celles indiquées ci- 
dessus. 


Travaux de recherches. 1° Filon Annie. — La compa- 
gnie de Bonnac a déblayé, sur ce filon, un travers-bancs 
de 317,50 de longueur aboutissant & un puits de 12 métres 
de profondeur, dont 9",50 au-dessus du niveau du travers- 
bancs et 27,50 en contre-bas. Les anciens ont abattu le 
minerai sur les parois nord et sud du puits et sur une 
largeur de 0,60. Le filon est en place au fond du puits, 
ne contenant pas de minerai massif, mais de bons mor- 
ceaux de minerai de deuxiéme et troisiéme catégories, 
dans une veine quartzeuse de 0™,60, accompagnée d'une 
salbande argileuse de 0™,10 d’épaisseur. Sur ces indica- 
tions favorables, la compagnie a attaqué ce filon par une 
galerie amorcée & 90 métres au sud du puits et devant 
y aboutir & une profondeur de 25 métres au-dessous 
de la surface. Ce travail de reconnaissance, destiné en 
méme temps a devenir la galerie d’écoulement de l’ex- 
ploitation future, n'a point déccuvert de massif impor- 
tant de minerai, résultat peu surprenant étant donnée la 
trés faible charge de terrain sur la couronne de la galerie; 
mais il a prouvé qu'on avait affaire & un filon bien défini, 
orienté sur le Nord 22° Est (m.), plongeant vers l’ouest 
sous un angle de 80° et puissant de 0,60 a 0",75. On y 
a trouvé du minerai tantét massif en rognons dissémi- 
nés dans le schiste argileux, tantét imprégnant un quartz 
bleudtre et un peu pyriteux. 

2° Filon Saint-Thomas. — Ce filon avait été autrefois 
l'objet d'une exploitation peu étendue et qui ne pouvait 
prendre de développement & cause de la disposition défa- 
vorable du terrain ot elle avait été entamée. Un petit puits 
avait été foncé sur le filon dans le fond méme du ravin 
de la Rhode. On y avait découvert du bon minerai massif, 
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mais difficile & extraire sans travaux coiiteux et sans 
installations de surface. Ce puits avait été abandonné et 
méme oublié quand les recherches pratiquées sur le filon 
de minerai complexe de la Rhode, ayant recoupé ce filon 
Saint-Thomas , rappelérent le souvenir de ces anciens 
travaux. Le filon de minerai complexe, est-ouest, coupe 
et rejette trés légérement & main gauche le filon Saint- 
Thomas, qui est orienté sur le Nord 22° Est et plonge 
vers l’est sous un angle de 70°. La compagnie de Bonnac 
a reconnu ce filon sur une longueur de 30 métres par 
une galerie dirigée vers le sud, et n’a trouvé dans cette 
région que des minerais & basse teneur. Elle n'a pas 
poussé plus loin cette recherche qui, pour étre poursui- 
vie avec chance de succés et économie, doit étre menée 
plus profondément et en méme temps que les recherches 
sur les filons de minerai complexe. 

3° Pilon du Rouaire. — Sur ce filon on a foncé un puits 
de 16 métres de profondeur et poussé 9 métres de galerie 
en direction, dans lesquels le filon s'est montré moyen- 
nement minéralisé, Cette recherche est pleine d'intérét, 
car ce filon du Rouaire est probablement le prolonge- 
ment vers l’ouest du filon n° 1 ou du filon n° 2 de Frey- 
cenet. 

&° Filon de Jeancenet. — Ce filon a été ouvert par une 
galerie en direction de 17 métres de longueur, prise & 
flanc de coteau. Le filon est quartzeux et, sur cette lon- 
gueur, ne donne que du minerai & basse teneur; mais il 
est régulier et a plus de 1 métre de puissance. I! est 
placé de telle sorte qu’on pourrait l’exploiter sur 75 mé- 
tres de hauteur avec écoulement naturel des eaux et du 
mineraipar des galeries d’allongement. I] est trés possible 
qu'un tel filon, rendant & bon marché un fort tonnage de 
minerai & basse teneur, mais immédiatement marchand, 
soit d'une exploitation au moins aussi avantageuse que 
les flons & petits amas de minerai riche. Un filon de 
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minerai complexe vient s’accoler au filon d’antimoine au 
fond de la galerie; leurs relations ne sont pas encore 
déterminées. 


§ 2. — FILONS PLOMBEUX ET ARGENTIFERES. 


Filon de la Rhode. — L’attention a été appelée sur ces 
gisements par la découverte du filon dela Rhode. Les pre- 
Iniers indices trouvés furent des débris de matiéres sco- 
riacées, de quartz et de sulfate de baryte avec mouches 
de minerai, parailssant provenir du cassage et de la fusion 
de minerais, qui jonchaient le sol sur une longueur hori- 
zontale de prés de 300 métres et sur une ligne est-ouest. 
L’examen soigné du terrain amena bientét la découverte 
d’une ancienne galerie d’écoulement, creusée ala pointe- 
rolle et présentant tous les caractéres d'une haute anti- 
quité , qui débouche au fond du ravin de la Rhode. On 
la déblaya et elle conduisit, au bout de 63 métres, a 
d’anciens abatages éhoulés, jadis pratiqués sur un filon 
de quartz calcédonieux, & teintes variables, mais princi- 
palement rouge ou noir, accompagné d’une petite quantité 
de barytine et parsemé de filets de galéne antimoniale 
trés argentifére. ; 

Deux analyses , opérées au Bureau d’essai de I'Ecole 
des mines de Paris, ont indiqué pour ce minerai la compo- 
sition suivante : 


I. I. 
Plomb......05e.222+.2020 00 25,64 12,90 
Antimoine...........-4c0e08 3,30 9,00 
ZinC.. 26 2. ee ee ee ee 5,60 0,85 
Fer... 2 eee ee ee te ee 3,30 4,10 
Arsenic. ......- 2. ee eee eves 6,60 2,30 
Soufre.. . 2... 2 eee ee et tee ees 18,00 43,00 


Argent, par 100 kilogrammes de plomb. 0*8,496 0*8,430 


Des essais répétés, opérés tant sur les débris de surface 
que sur les matiéres trouvées au courant des travaux de 


r 
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recherche, ont toujours donné des teneurs élevées en 
argent, dont la moyenne se rapproche de 0*,400 par 
{00 kilogrammes de plomb. 

En présence de ces résultats, on décida l’exploration 
du gisement. Pour étre concluants, les travaux d’explo- 
ration auraient dQ étre menés dans le sens horizontal et 
dans le sens vertical, car il est probable que les anciens 
ont enlevé tout ce qui existait aux affleurements, puis- 
qu'ils ont exploité certaines parties 4 15 métres au moins 
en contre-bas de leur galerie d’écoulement. On a essayé 
de passer sous leurs travaux; mais l’'abondance des eaux 
a fait échouer cette tentative risquée & bras d’homme. 

On s‘est donc borné 4 suivre le filon dans sa direction 
! horizontale, au niveau de la vieille galerie d’écoulement. 
On a constaté que les anciens avaient exploité 4 ce 
niveau trois petites colonnes minérales, puissantes de 
07,60 & 07,80, longues chacune de 10 & 12 métres, et 
séparées par des intervalles stériles d'une dizaine de 
métres, dont deux a l’est de leur travers-bancs et une a 
Pouest. En profondeur, ces abatages communiquent, car 
les eaux 4 l’est ont suivi le niveau de l’épuisement tenté 
2 l’ouest. Le filon, perdu par les anciens & 27 métres 4 
Youest de leur travers-bancs, a été facilement retrouvé, 
|  Fejeté 4 1",50 au nord par un brouillage du terrain, avec 
| des degrés de minéralisation variables, mais encoura- 
' geants. A 9 métres & l’ouest du croisement, on a décou- 
vert un amas riche, ayant parfois plus d’un métre de 
puissance et long de 15 métres. Le filon en s‘enrichis- 
sant se divise en plusieurs branches, séparées par des 
bandes de matiére feldspathique blanche et tendre. Le 
quartz qui, dans la partie stérile, est blanc ou légére- 
ment rougedtre, devient noir violacé et compact. Une 
grande partie du minerai se compose d’oxyde plombo- 
antimonieux jaune, provenant de l'altération de sulfure. 
Le mur du filon, incliné vers le nord sous un angle de 
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65 & 70° dans la partie stérile, se redresse presque ver- 
ticalement dans la partie riche; sa direction Nord 75° 
Ouest (m.) ne change pas sensiblement. Le minerai est 
entré dans la galerie par le pied et en est sorti par la 
couronne. On l’a exploré sur une hauteur de 9™,30 dont 
3 métres au-dessus et 6,30 au-dessous de la galerie; 
il se maintient bien sur cette distance. 

A partir du ravin de la Rhode, on suit les afleurements 
de ce filon vers l'ouest sur 400 métres de longueur, bien 
en dehors de la concession de Freycenet, jusyu’au pied 
du moulin & vent de la Rhode. En ce point subsistent les 
traces d'une ancienne tranchée, connue dans le pays 
sous le nom de Travail-des-Maures (*), longue de 40 mé- 
tres environ dans la direction est-ouest, et profonde de 
4 4 5 métres. Sur ses bords, on retrouve des quartz 
calcédonieux rouges et noirs et des minerais oxydés ou 
sulfurés en tout semblables 4 ceux des travaux ci-des- 
sus. Vers l'est, le filon ne semble pas traverser le ravin 
de la Rhode, ni pénétrer dans les micaschistes du plateau 
de Mont-Rome. 

Deux autres filons semblables, quartzeux et baryti- 
ques, existent au sud du précédent, le plus éloigné a 
moins de 100 métres de distance; ils n’ont point encore 
été touchés. 


Filon des Ardennes. — Le filon des Ardennes est d'une 
nature toute différente : il ne renferme que de la galéne 
argentifére. Sa gangue est un quartz hyalin, cristallisé, 
caverneux et humide, accompagné de sulfate de baryte. 
Deux pointements de baryte, distants horizontalement 
de 65 métres, révélent son existence. Dans l'intervalle, 
le filon a été suivien tranchée, bien régulier et forte- 


(*) Le village d’Ally, le plus voisin de ces travaux, porte en 
patois le nom de Zagha, bien évi'demment arabe. 
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ment minéralisé. I] est orienté sur le nord-ouest (m.) et 
plonge vers l’ouest , avec une puissance de 0™,40 a 
{ métre. Une prise d’essai faite avec soin sur la totalité 
des matiéres extraites de cette tranchée a rendu 22 
p- 100 de plomb et 4*,745 d’argent par tonne de plomb 
d’ceuvre. L’aspect de ce filon est satisfaisant et sa conti- 
nuité n'est pas douteuse : il se prolonge en effet dans la 
concession limitrophe de Promeyrat, ow il a été l’objet 
de recherches étendues qui ont déterminé |’institution 
de cette concession en 1877. 


On voit que la concession de Freycenet renferme, sur 
une faible étendue superficielle, des gisements variés et 
dignes d’intérét. Un décret récent les a tous réunis entre 
les mains d’un méme concessionnaire. C’était la mesure 
la plus utile qui pat étre prise pour en assurer l’exploi- 
tation économique. [] est probable que pareille mesure 
devra étre adoptée tdt ou tard pour la plupart des con- 
cessions d’antimoine situées sur la rive gauche de I Allier, 
entre Langeac et Massiac. Car les circonstances rencon- 
trées A Freycenet ne constituent pas un cas isolé, et c’est 
ce qui m’a engagé 4 les décrire: elles se retrouvent dans 
les concessions de Barlet, Chazelles, Lubilhac, instituées 
pour antimoine seulement, et dans d'autres localités non 
encore concédées, ou des déblais anciens, souvent consi- 
dérables et montrant les mémes gangues et les mémes 
minerais qu’d Freycenet, témoignent d’une ancienne acti- 
vité miniére, malheureusement a4 peu prés éteinte aujour- 
d’hui. 


Tome IV, 1893, 3 
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EXKouTESs EN 1891 
PAR LES INGENIEURS DES MINES 


DANS LES LABORATOIRES DEPARTEMENTAU X 


J. — LABORATOIRE DE CLERMONT-FERRAND. 


Travaux de M. pe BECHEVEL, ingénieur des mines. ( Extrait.) 


4° et 2° Galéne. — Echantillons provenant de la commune de 
Pinols (Haute-Loire) et remis par M. Charrier, explorateur, a 
Paulhaguet. 

Ne 1. Galéne massive & grande facettes. 

Ne 2. Galéne & grain fin, 4 gangue de quartz et d'argile, pro- 
venant du méme filon. 


N° i} Ne? 








Rendement en plomb & Il'essaf par voie séche (pour 100). ...... 81,66 | 71,50 
Teneur en ( du minerai brut (en grammes par tonne)........ 5 
argent.. (du plomb d’osuvre correspondant (en gr. par tonne). .{ 367 | 1.340 


3° Minerat blendeux. —- Minerai provenant du méme filon 
que les échantillons ni et 2 et présenté par le méme explora- 
teur. 

Blende brune cristallisée, en association avec de fa galéne et 
du quartz. 


Composition centésimale. 


Quartz. 2. et eet tw tee 36,30 
Per... . eee te tt tt tt tt ttt tw ee 5,10 
Plomb.... 2.0... - 2 eee ee eee tt wees 9,87 
YA | rc 27,87 
Soufre,. 2.2... 2 ewe tee tt te es 
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Tableau par espéces minérales. 





Quartz, 2. wee ec ce cere es wren rene 36,30 
Pyrite de fer... 2... cee eee rer een evne 10,93 
Sulfure de plomb... 1... 22 eee eee ee eee 11,39 
— dezinc..... cr cneccesncacoes 41 38 
100,00 


Lessai pour argent du méme échantillon accuse pour le 
minerai brut une teneur de 1.650 grammes d'argent. 

Hi edt été intéressant d’examiner dans quelle mesure cet argent 
se répartit entre les principaux éléments du minerai, c’est-a-dire 
entre la gangue pierreuse, la pyrite, la galéne et la blende, mais 
il edt fallu pour cela diversifier le minerai dont il s’agit, par un 
triage minutieux, en quatre produits secondaires contenant res- 
pectivement en proportion dominante chacun des éléments a étu- 
dier. La quantité de matiére mise 4 notre disposition étant trop 
faible pour permettre ce triage, nous avons du moins cherché a 
faire un premier partage de l’argent entre la galéne et la blende 
d’aprés les résultats fournis par les essais précédents, en suppo- 
sant non argentiféres le quartz et la pyrite. 

Les essais n**4et2 accusentdans ces conditions, pour la galéne 
seule, une teneur moyenne de 740 grammes par tonne. 

En appliquant ce coefficient 4 la galéne de I’échantillon n° 3, 
on trouve, pour la blende seule, une teneur de 3*s,780. 


II. — LABORATOIRE DE MARSEILLE. 


Travaux de M. SELIGMANN-LUI, ingénieur des mines. ( EXTRatt.) 


1° 5° Bauzites. — N° 4&3. Echantillons remis par M. Aiguier, 
de Marseille, et provenant des environs de Pourcieux (Var). 

Une carriére vient d’étre ouverte pourl’exploitation de ce gise- 
ment, qui présente des bauxites bien définies. 

Nei. Variété blanchatre. 

N°2 6d. = rose. 

N°3. id. rouge. | 

N 4 et 5. Echantillons remis par M. Delrieu, de Marseille, et 
trouvés dans les environs de Trets. 

N° 4. Variété rose, texture compacte. 

N°5. id. rouge id. 
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4 2 3 4 5 
Al2ZQO8........ : 65,0 69,2 54,5 59.0 49,5 
Fe?03........- 7,5 9,4 10,8 8,2 12,8 
Si0%... 0... 22.8 20.4 20,5 27,2 31,5 
HO, pertes...... 4,7 41,0 14,2 5,6 6,2 
100,0 100,0 100,0 400,0 100,0 


Ill. — LABORATOIRE DE PAU. 


Travaux de M. METTRIER, ingénieur des mines, (Extratr.) 


4° Eaux minérales.— Analyse compléte des eaux dela Grande 
Source de Gazost, prises a l’établissement d’Argelés ot elles sont 
ulilisées. 

La prise d’eau minérale a été faite par nous au robinet qui sert 
a l’embouteillage dans le sous-sol de l’établissement, a l'occasion 
d’une demande en déclaration d’intérét public de la source de 
Gazost. M. Willm avait effectué analyse des eaux prises ala 
source, mais aucun essai n’avait été encore opéré sur les eaux 
prises 4 l’établissement, ot elles sont utilisées. 

L’analyse ci-aprés a montré que, malgré leur transport dans 
une conduite en fonte de 20 kilométres de longueur, ces eaux 
sulfureuses conservaient toutes leurs propriétés : 











COMPOSITION ELEMENTAIRE COMPOSITION HYPOTHETIQUE 
gr gr. 
Acide carbonique total (dont 0 0994 Chlorure de sodium...... 0,2132 
Os’,0085 libre). ..... ’ Sulfure de sodium. .... ; ’ 
Soufre...-.. eee e ee 0,0193 — decalcium....... ‘ 
Acide sulfurique . »....! O,0081 j/Sulfate de chaux........ 0 ,0137 
Acide silicique......... 0,0314 ||Bicarbonate de chaux..... , 
Chlore. .. 2... esc oo ee -| 0,1204 |[Silicate de chaux........ 0 ,0220 
Sodium .... 2... cece es 0,1100 ||Silice en excés......... 0,0205 
Chaux- * ania, + traces 0,0266 Acide carbonique libre... . .| 0,0085 
atiéres organ ques et traces atiéres organiques et traces i 
diverses.....2.05 0,0507 diverses. . i see we oe 0,080 
Total........ 0,3779 Total........| 0,3780 


Il a en outre été effectué des essais sulfhydrométriques a la 
source méme de Gazost el a l’établissement d’Argelés; ces essais 
ont donné en moyenne les résultats suivants : 


Au griffon. A I’établissement. 
Quantité de sulfure par litre évaluée 
en sulfure de sodium. ........ Orr 0546 Os" 0.468 


-_ 
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Ces chiffres sont sensiblement supérieurs & ceux trouvés par 
M. Willm, ce qui peut étre attribué, en ce qui concerne l’eau 
prise a l’établissement, aux meilleures conditions dans Jesquelles 
se fait actuellement le transport de l'eau par la conduite, par 
suite de la suppression de réservoirs & ciel ouvert et de la forma- 
tion d’une patine protectrice pour le tuyau. 

De plus, des essais faits sur de l'eau embouteillée avant ’hiver 
1890-1891, c’est-a-dire & peu pres 4 I’époque du voyage de 
M. Willm, eau qui devait contenir d’aprés ses essais 06*,0338 de 
sulfure, ont donné 06,0442, ce qui tendrait & prouver que dans 
cette eau, une fois bien embouteillée, le sulfure se régénére par 
suite de Ja réduction des sulfates au contact de la matiére orga- 
nique restée dans l"eau. 


IV. — LABORATOIRE DE VESOUL. 


Travaux de M. VILLAIN, ingénieur des mines, (Extrat.) 


Phosphates de chaur. — Ii existe, dans la Haute-Sadéne, un 
gisement de phosphate, a l'état de nodules, qui se trouve immé- 
diatement superposé au calcaire &Gryphée arquée (étage du lias). 
L’exploitation des nodules se fait en plusieurs points du dépar- 
tement. L’analyse avait pour but de rechercher la richesse rela- 
tive de quelques échantillons de diverses provenances. 

Voici les résultats trouvés : 

L’échantillon de plus grande richesse provenait du gisement 
de Pomoy; teneur : 32,67 p. 100 d'acide phosphorique. 

Ensuite venait un échantillon prélevé dans la petite couche 
appelée le Cordon, dans le gisement de Saint-Marcel ; teneur: 31,22 
p- 100. 

En troisiéme lieu, se place le phosphate marchand fabriqué 
avec des nodules provenant des deux gisements de Pomoy et de 
Pusy; teneur : 29,16 p. 100. 

Enfin, le plus pauvre des échantilluns essayés se présentait 
sous forme d’un débris d’ammonite, provenant de la couche de 
Saint-Marcel; sa leneur était de 27 p. 100. 
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V. — LABORATOIRE D’ALGER. 


Travaux de M. TINGRY, contréleur des mines. (Extaatt.) 


4° Galéne. — Essai pour plomb et argent de sept échantillons. 
provenant du Bou-Thaleb et remis par M. Guillier. 

a, et a,. Echantillons & grain demi-fin, avec gangue barytique 
et traces de blende. 

b,, by, 55, 6, et 6,. Echantillons compacts, 4 grain d’acier avec 
veinules et plans de clivage imprégnés de calamine et d’ocre-. 


jaune. 
Trouveé : 

| a, ag by by bs b, bs 
Plomb (p. 100)... .... | 76,15 | 91,38 | 82,80 | 68,60 | 87,70 | 84,90 | 71,40 


Argent a la tonne de ‘ 
plomb (en grammes). ‘ 0,60l | 0,146 | 0,301 | 0,202 | 0,174 | 0,304 | 0,216 


2° Calamine. — Essai pour zinc de quatre échantillons remis. 
par le directeur de la Compagnie algérienne et provenant de 
l’Ouarsenis. 

a. Calamine grise compacte. 

b. Calamine gris blanchatre concrélionnée. 

c. Calamine jaune blanchatre, partie concrétionnée, partie- 
friable. 

d. Calamine jaune gris, stratifiée et contournée, avec gangue- 
siliceuse. 

Trouve ; 


a 6 c d 
Zine (p. 100)..... 37,30 34,00 41,87 29,08 


3° Calamine.— Analyse de quatre échantillons de Mazis remis. 
par le Crédit agricole algérien. 

a. Echantillon gris rougedtre peu homogéne. 

b. Calamine compacte, jaunatre, avec fissures remplics de- 
calamine blanche. 

c. Calamine blanche, réguliérement stratifiée, friable. 

d. Echantillon gris jaune foncé, tirant sur le brun, trés dur par 
places, 
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Trouvé p. 100: 














a b c d 
Carbonate de zinc... . .| 88,40 98,59 90,38 89,35 
_ de plomb oo » » » 2,88 

— dechaux...| 5,35 » 4,70 » 
Silice.. 2... 2 ee ee 1,50 0,40 3,00 5,62 
Fer et alumine...... 4,50 0,50 3,97 {39 














99,75 | 99,49 | 99,02 | 99,94 


k° Roches phosphatées. — Essai pour acide phosphorique de 
huit échantillons provenant d’Ain-Bessem et remis par |’admi- 
nistration de Ja commune mixte. 

aet 6. Echantillons compacts, durs, & stratifications nettes, 
le premier gris brun, le deuxiéme gris jaunatre. 

c etd. Echantillons concrétionnés, gris brun, le premier avec 
une apparence de débris d’os, le deuxiéme avec nodules com- 
pacts. 

eet f. Echantillons compacts avec stratifications , alternati- 
vement blanches et jaunes pour le premier, et Jjaunes et grises 
pour le second. 

g et kh. Echantillons compacts, avec parties concrétionnées 
pour le premier, et nodules trés nets pour le second. 

Trouvé p. 100: 


hosphorique . 8,37 | 6,15 | 11,29 | 10,25 | 13,60 | 11,80 | 9,30 | 18,26 


Phoebe te tribasique de 
chaux correspondant. *{ 48, 27 | 13,43 | 24,65 | 22,38 | 29,69 | 25,76 | 20,30 | 39,86 


5° Roches phosphatées. — Essai pour acide phosphorique de 
trois échantillons provenant de la Djidiouia et remis par M. Cré- 
mieux. 

Ces échantillons sont tous les trois durs et compacts : a et b 
sont a pate fine et homogeéne, de ouance jaune clair; c est 
a veinules alternées de nuances jaune et gris clair, avec nodules 
trés apparents. 

Trouvé p. 100: 


a b c 
cde hosphorique ...........2+00. 19, 21,2 24,00 


ate tribasique de chaux correspondant. 42,13 46 ,39 52, 39 


6° Roches phosphatées. — Essai pour acide phosphorique de 
, reize échantillons provenant d’Inkermann et remis par M. Dar- 
mont. 
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a eta’. Echantillons gris, compacts, pate homogéne, forte- 
ment calcaire. 

6 ae. Echantillons gris jaundtres avec veinules blanchatres. 

J. Echantillon gris clair avec stratifigations réguliéres plus 
foncées. 

g. Echantillon jaunatre ayant toute I'apparence d'un grés & 
ciment calcaire. 

A. Echantillon a aspect de nougat, formé de nodules jaunatres 
dans une pate homogéne, 

iet&. Echantillons a pate calcaire homogéne avec rognons 
siliceux. 

1, Echantillon & concrétions grises dans une pate fine trés 
blanche. 

m. Echantillon gris, compact, & pate tres homogéne. 

Trouvé p. 100: 





afayi m 
{ 813) 5,65)14 8,00 
sue dechaux 12,20) 12,34125, 17,46 


correspondant 


1° Roches présumées phosphatées. — Essai pour acide phospho- 
rique de huit échantillons de roches présumées contenir du 
phosphate de chaux, provenant des environs de Boghari et remises 
par I'Ingénicur en chef des mines. L’apparence de ces échantillons 
est celle d'un calcaire plus ou moins gréseux. 

a, 6 et c. Echantillons gris jaunatres, le premier avec nodules 
plus clairs, les deux autres avec veinules couleur de rouille. 

d et e. Echantillons gris verdatres texture spongieusc, le 
deuxiéme plus foncé. 

f. Kchantillon gris clair pate fine. 

g- Echantillon gris trés clair avec nodules couleur de rouille. 

h. Echantillon gris jaune, léger et friable, avec veines de pate 
plus dure. 

Trouvé p. 100: 

ay;bofeldje;rrl]y]r 





‘Acide phosphorique - . -| 3,30 | 1,70 | 2,80 | traces} traces] 1,90 } 40,00 6,90 


Phosphate tribasique do 
‘chaux correspordiant,.4 22% | 3,71 | 6,11 | traces| traces} 4,45 }87,32 | 15,08 
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VI. — LABORATOIRE DE CONSTANTINE. 
Travaux de M. SERGERE, contréleur des mines. (Extnait.) 


\° Minerais dantimoine. — Essai de deux échantillons d'anti- 
moine oxydé remis par M. Roux el provenant de Sanza. 

a. Echantillon blanc avec quelques taches jaunes, a structure 
fibroradiée. 

6. Echantillon gris noirAtre, amorphe, n’accusant sa métallisa- 
tion que par son poids. 

a b 
Antimoine (p.100).......2.2-2.00- 68,48 48,33 


2° Minerais de cuivre. — Essai de deux échantillons remis 
par M. Jacob et provenant du Chabet-Akrioui. 

a. Cuivre gris presque massif, avec veines d’argile ferrugi- 
neuse. 

6. Cuivre gris passant par altération au cuivre carbonaté 
bleu, avec veines rouges, de couleur rappelant locre rouge ou le 
cinabre. 


: Cuivre, . 2c ew ee tw 38.00 p. 100 
Dosé danse... .. Argent ............ 650 er a la tonne de mineral. 

atin les. velnes { Mercure............- 4,90 p. 100 

Dosé sur 'ensemble ; Cuivre .........-.- 27,15 p. 100. 
deb........ (Argent .........00- 600 gr. & la tonne de mineral. 


3° Galene. — Essai d'un échantillon remis par M. Barbier et 
provenant de Souk-Ahras. 

Echantillon constitué par des mouches de galéne éparses dans 
une gangue argileuse. 


Plomb (pour 100)... ...... 0c eee ee eee 32,40 
Argent a la tonne de minerai (en grammes)... . . 625 


i° Minerais mélangés. — Essai de deux échantillons remis par 
M. Virot et provenant dela forét des Ouichaoua-Rifia, prés Collo. 

a. Echantillon constitué par un oxyde de fer friable montrant 
quelques traces de cuivre carbonaté vert. 

6. Echantillon de galéne et blende mélangées, avec traces de 
pyrite cuivreuse. 


a 6 
Cuivre (pour 100)...........2-... 1,12 fortes traces 
Plomb (pour 100)...........-26 00. » 48,85 
Zinc (pour 100)... 2... ee ee ee » 26,39 
Argent & la tonne de minerai (en grammes). 280 J 


> 
~~, 


Sy 
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Vy. — LABORATOIRE D’ORAN. 


Travaux de M. PONCELET, contréleur des mines. ( Extratt.) 


4° Galéne.— Essai pour plomb etargent d’un minerai provenant 
de Gar-Rouban, remis par l'Ingénieur des mines. 
C'est une galéne & gangue quartzeuse, partie massive, partie 


pulvérulente. 
Dose : 
Plomb (p. 100)... ....0.-0.020-00- ees eee 67,20 
Argent & la tonne de plomb (en grammes)...... 66 


2° Minerai de plomb. — Essai pour plomb et argent d’un 
échantillon provenant des recherches Cerrata prés Saida, remis 
par M. Poirot. 

C'est une dolomie dans laquelle est disséminée de la galéne en 
mouches plus ou moins grosses. L’essai a été fait sur du mi- 
nerai trié & la main et débarrassé en grande partie de sa 
ganguc. 

Dose : 

Plomb (pour 100)...........0. “eee wean 39,7 
Argent a la tonne de plomb (en grammes)...... 242 


3° Galéne et Calamine. — Essai pour plomb ou zinc de quatre 
échantillons provenant du territoire de Zemmora et remis par 
M. Fabriés. 

a. Galéne a gangue argileuse et calcaire avec une sorte de 
salbande pyriteuse ; absence d’arsenic constatée dans cetle pyrite. 

b. Calamine cloisonnée :avec fer arséniaté dans les cloisons 
et quelques mouches de galéne. 

c. Calamine cloisonnée avec fer arséniaté dans les cloisons, 
traversée par une petite bande de galéne et de plomb carbonaté. 

d. Calamine ferrugineuse & gangue terreuse; absence de 
larsenic et du plomb constatée. 














Dosé : 
a | 6 c d 
Plomb (pour 100). .... 30 ,00 » 10,2 » 
Zinc (p. 100). ......- > 31,6 37,3 23,0 


On a doséen outre dans l’échantillon a: 


Argent & la tonne de plomb (en grammes). ...... 603 
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4° Calamine. — Essai pour zinc d’un lot de calamine prove- 
| Rant du Djebel-Masser, remis par M. Pitcairn. 
: La prise d’essai a été faite sur Pensemble de la masse préala- 
|  blement concassée. 

Trouveé : 


Zinc (pour 100). ....-..+.-. cece cece ee 33,00 


5° Minerais cuivreux.— Echantillons provenant des recherches 
Mére] a Ain-Sefra, remis par l'Ingénieur des mines. 

Un premier échantillon de grés un peu argileux avec mouches 
et imprégnations de carbonates de cuivre et de fer a été seule- 
ment essayé pour cuivre; on a trouvé : 


Cuivre (p. 100). 2... wee eters ec e ens vce 3,35 


Six autres échantillons ont été l’objet d’analyses partielles : 
a. Fragment de la salbande du toit. 





b. id. id. du mur. 
c,d, e, f. Grés plus ou moins argileux constituant le gros du 
gite. 
Dosé : 
a b c d e f 
Sable insoluble. . .-.| 37,00 | 42,00 | 78,60 | 22,40 | 80,00 | 81,37 
w+. -{ 43,00 | 47,00 8,68 | 63,35 } 10,00 | 10,70 
Chanx.. eee » a 4,45 6,77 6,35 5,70 
Cuivre . .| 0,67 0,80 4,60 0,04 4,16 , 
Corps non dosés. . . 19,33 10,20 3,67 5,14 2,49 2 23 





eee | eee | eeeeese | eee | oe 


400,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 


En outre, l’analyse d’un échantillon de terre noire minéralisée, 
provenant des mémes recherches et remis par |’Ingénieur des 
mines, a donné: 


Sable insoluble........ ce ew ee eee eee 9,90 
Argile .. cee ee ce eee ete eet tw wee 7,76 
Chaux.. 2.2... cence enter tener acer 0,67 
Cuivre. 2... ce. cee eae a er 21,17 
Peroxyde de fer. . 2... 2. ceseoe ec eet ee 41,65 


Peroxyde de manganese........2se.+-+.+ 33,66 
Corps non dosés... ee eee cere act eeree- 15,19 





6° Minerais manganésiféres. — Analyse de deux échantillons 
Manganésiferes , mais non cuivreux, provenant des mémes 
recherches d’Ain-Sefra, et remis par l’Ingénieur des mines. 
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a. Terre blanche friable, se délitant rapidement dans l'eau, et 
donnant de l’argile, du sable et une matiére pulvérulentc d’un 
braun noir. 

b. Roche tuffacée happant 4 la langue et de saveur légérement 
salée, présentant des plaquettes de carbonate de chaux entre les— 
quelles se trouve intercalé un magma avec cristaux de gypse. 

Trouvé : 


a * 6 

Sable insoluble.....-.-..-. 8,00 5,82 
Argile, .. 2.2. ee eee ene 58,00 41,50 
Carbonate de chaux. ....... 6,60 61,35 
Sulfate de chaux. ....-e.e- » 8,60 
Peroxyde de fer. ....2.2-.-. 3,33 2,75 

_ de manganése...... 15,65 8 27 
Corps non dosés. ......-.. 8,42 1,73 


100,90 | 400,00 


7° Roches phosphatées. — Analyse de sept échantillons , pro- 
venant du Djebel-Zerdeb, prés Lamoriciére, et remis par l’Ingé- 
nieur des mines. 

Ces échantillons présentent l’aspect de travertins rubanés avec 
parties plus ou moins compactes. On s’est assuré pour tous que, 
malgré leur ressemblance avec Ja calamine, ils ne contiennent 
pas de zinc. | 

Trouvé : 


Phosphate tribasique de chaux. .. .| 69,5] 75,5] 74,0} 81,0] 68,0] 65,0] 34,2 
Garbonate de chaux......... -] 15,0] 11,0] 16,5] 12,5] 14,5] 16,0] 7,5 
Sable et argile insolubles....... 12,57 6,5] 3,5] 2,4] 40,0] 7,0) 46,0 
Corps non dosés (eau, fer, calamine).| 3,0] 7,0] 6,0] 4,1] 7,5] 12,0] 42,3 


400, 0 {100,0 ]400,0 |400,0 | 100,0|100,0 |400,0 
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TARIFS — FORMULE D’EXPLOITATION 


a 


EX AMEN 
DES OBSERVATIONS FORMULEES PAR M. COLSON 


Par M. CONSIDERE, 
Ingénieur en chef des ponts et chauss¢es. 


1. Aux mois de février et de mars 1892, nous avons 
publié, dans les Annales des Ponts et Chaussées, une 
étude sur l’utilité des chemins de fer d’intérét local et 
sur leurs formules d’exploitation. 

M. Colson, ingénieur des ponts et chaussées, maitre 
des requétes au Conseil d’Etat, a fait parattre d’abord 
dans les Anreales des mines (*), puis dans les Annales des 
ponts et chaussées, une étude de notre travail qui, sous 
la forme la plus courtoise, renferme la critique de toutes 
hos conclusions, sauf une seule. 

M. Colson estime bien préférable & ceux qui ont été 
employés jusqu’ici, le type de formule que nous avons 
proposé pour déterminer les sommes & allouer aux con- 
cessionnaires des chemins de fer d’intérét local, afin de 





(*) 2° volume de 41892, p. 44. 
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couvrir les dépenses d’exploitation; mais il pense que 
mous avons complétement erré dans toutes les considé- 
rations qui nous ont conduit & imaginer et & proposer ce 
type de formule. D’aprés lui, nous nous sommes trompé 
sur l'augmentation de trafic que les embranchements 
apportent aux grands réseaux, sur les parcours moyens 
des voyageurs et des marchandises qui empruntent leurs 
rails, sur la valeur des avantages directs et indirects des 
transports, sur les tarifs qui font produire aux chemins 
de fer le maximum d'utilité totale, sur ceux qu’en prati- 
que, il convient d’appliquer, enfin sur les valeurs numé- 
riques qu’il y a lieu de donner aux coefficients de la for- 
mule d'exploitation que nous avons proposée et dont, en 
somme, M. Colson n’approuve que la forme algébrique, 
sauf méme a la simplifier. 

Il est heureux que nous ayons recu par ailleurs de 
hautes et formelles approbations; car, en présence de 
critiques aussi radicales venant d'un homme si compé- 
tent, nous aurions pu douter que notre travail méritat 
méme d’étre défendu. Nous n’avons pas eu cette pensée, 
mais nous avons compris qu'il ne suffirait pas de répon- 
dre aux arguments de M. Colson par d’autres arguments 
également abstraits qui, souvent, laisseraient le lecteur 
fort embarrassé pour choisir, et nous avons voulu ajouter 
de nouvelles études statistiques & celles que renferme 
notre premier mémoire, bien que M. Colson ne nous en 
efit opposé aucune. Aprés avoir élargi ainsi la base expé- 
rimentale de notre étude, nous avons cherché a éclairer, 
par une analyse plus serrée, les points que nous avions 
d’abord laissés dans la pénombre. 

Préoccupé de prouver partout et toujours, nous avons 
fait une ceuvre laborieuse et pénible a lire et nous avons 
dai en différer longtemps l'achévement et la publication, 
malgré la contrariété que nous éprouvions de n’étre 
connu des lecteurs des Annales des mines que par une 
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critique presque absolue des idées que nous avions expri- 
mées. 

Pour réfuter les arguments de M. Colson, nous avons 
parié souvent de lui et de nous; peut-étre aurions-nous 
pu diminuer le nombre des expressions personnelles, 
mais cet été au préjudice de la précision, dont nous 
n'avons rien voulu sacrifier & d’autres considérations. _ 

Nous avons fait tout notre possible pour nous dépouiller 
de notre personnalité, afin de discerner plus facilement 
la part de vérité contenue dans les critiques qui nous 
étaient adressées et nous avons notablement modifié cer- 
taines propositions, ot les observations de M. Colson 
nous ont fait reconnaitre quelque exagération. Mais, en 
somme, nos conclusions finales n'ont pas varié et nous 
semblent plus certaines que lorsque, pour la premiére 
fois, nous les avons formulées, sans bien savoir quelles 
critiques on pourrait en faire. 


CHAPITRE I*, 


ETUDE STATISTIQUE DES RECETTES TOTALES DU TRAFIC 
CREE PAR LES CHEMINS DE FER D INTERET LOCAL. 


2. Rappel de nos cqanclusions antérieures. — Le mémoire 
que nous avons publié, en 1892, dans les Annales des 
ponts et chaussées, renferme une étude analogue & celle 
que nous allons faire dans ce chapitre. Elle se rapporte 
4 neuf petites lignes, dont deux font partie du réseau de | 
l’Quest, quatre de celui d’Orléans et trois de réseaux 
d'iintérét local englobés dans le réseau du Nord. 

Cette étude nous a conduit a la conclusion suivante : 


Liaugmentation nette de recettes que les embran- 
ehements apportent aux réseaux contigus et dont 
“on a coutume de ne tenir aucun compte, présente, en 
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ce qui concerne les lignes que nous avons étudiées, 
une importance d’une 4 deux fois plus grande pour 
les voyageurs, et de deux a neuf fois plus grande 
pour les marchandises que les recettes qu’encais- 
sent ces embranchements, les seules qui profitent & 
leurs concessionnaires. 


.L’importance de cette augmentation de trafic que les 
petites lignes apportent aux grands réseaux, est la base 
principale de notre mémoire. Sans doute, apres l’avoir 
acceptée, on peut encore ne pas admettre intégralement 
toutes nos conclusions, mais on ne saurait s’en écarter 
beaucoup. Aussi, le désaccord absolu qui nous sépare de © 
M. Colson, vient-il surtout de la différence de nos opinions 
sur ce point. Il ne conteste nullement que les lignes 
étudiées dans notre mémoire donnent les résultats que 
nous venons de rappeler, mais il pense qu’elles sont 
dans des conditions tellement spéciales qu’on n’en peut 
tirer aucune conclusion applicable 4 la généralité des 
chemins de fer d’intérét local, et il incline 4 croire que 
le trafic créé par un embranchement ne doit, le plus sou- 
vent, effectuer sur la ligne principale qu'un parcours 
médtocre et, par suite, lui donner que des recettes médio- 
cres. 

Nous examinerons ultérieurement s'il est vrai que les 
résultats des neuf lignes étudiées dans notre premier 
mémoire ne conduisent pas aux conclusions que nous 
en avons tirées; en ce moment, nous nous bornerons & 
donner, sans commentaires, les résultats de l'étude 
identique de sept autres lignes. 


3. Objet de cette étude nouvelle. — Conmnaissant fort 
mal les réseaux de Paris-Lyon-Méditerranée et de l'Est, 
nous avons prié MM. Noblemaire et Barabant d’y faire 
rechercher les lignes qui réunissent les conditions énumé- 
rées au paragraphe 5 de notre premier mémoire, comme 
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nécessaires pour fournir des renseignements utiles. Ils 
ont bien voulu en faire le choix et nous envoyer les chif- 
fres relatifs & ces lignes. Plusieurs embranchements , 
auxquels on avait d’abord pensé, ont dd étre écartés, 
| parce que leur ouverture 4 ]’exploitation était antérieure 
| & la période dont la compagnie de Paris-Lyon-Méditer- 
'  Fanée a conservé les archives. 
| Les résultats donnés par les sept nouvelles lignes 
_ étudiées sont consignés dans deux tableaux absolument 
analogues & ceux qui figurent au paragraphe 5 de notre 
premier mémoire. Nous ne pouvons que nous référer aux 
longues explications que nous avons données au sujet 
de la nature de ces tableaux et des procédés de calcul 
des chiffres qui y figurent. 

Le premier tableau se rapporte & cing embranche- 
ments du réseau Paris-Lyon-Méditerranée qui sont exploi- 
lés par la compagnie et dont les stations délivrent, pour 
toutes les autres stations du réseau, des billets directs 
dont la valeur est portée intégralement en compte dans 
leurs recettes. Les recettes du trafic propre de l’embran- 
chement sont donc comprises dans les chiffres de la 
colonne 14 et doivent en étre retranchées pour obtenir 
ceux de la colonne 16 qui donnent l’augmentation de 
recettes que chaque embranchement a procurée, en 
dehors de ses propres rails, aux autres lignes du grand 
réseau dont il est l’affluent. 

Au contraire, les deux chemins de fer qui figurent au 
second tableau, étaient exploités comme lignes d’intérét 
local avec une comptabilité distincte et sans billets com- 
muns, pendant les années auxquelles se rapportent les 
chiffres que nous reproduisons. Leurs recettes propres 
he figurent donc pas dans les recettes du grand réseau, 
et on obtient directement, dans la colonne 14, des chif- 
fres correspondant & ceux qui figurent dans la colonne 16 
du premier tableau. 

Tome IV, 1893. 4 


Pont de Dore & Ambert........ 
Veynes & Briangon........., 
Cresta Dié.. 6.0... 022. 


‘Tamnay & Chateau-Chinon.. .... 


‘St-Georges-de-Commlers & la Mure.’ 


Nangols-le-Petit & Gondreconrt. . . . 


3t 


3 


1885, 


1884 


1884 
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1874 | 4917 Expéditions.) Nida sa 
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TABLEAU. 


130.687 | 130.687 305.019 | 176.589 | 74.313 
400.251 | 400.251 495.996 | 157.967 | 40.229 
46.154 | 46.454 728.471 | 742.650 | 188.358, 
26.000 | 26.000 1,090 970 | 1.143.813 | 65.524 
82613 | 82.613 173.43 | 154,765 | 41.968 
a24.se2 | 124.582 292.057 | 250,714 | 29.922 
128.001 | 140.000 106.906 | 53.165 | 12 852 
416.247 | 128.000 120.787 | 88.478 | 5.152, 
25.676 | 28.000 99,960 | 95.289 | 48.027 
32.160 | 35,000 549.346 | 654.355 | 328.288 
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132.505 | 152.595 | 202.758 | 70.163 4.284 68.879 | 40.451 
407.872 | 110.000 | 175.024 | 66.024 | —41.630 | 105.654 | 69.768 
9 87,000 293.883 206.883 31,037 175.846 63.388 
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Tous les chiffres de ces tableaux résultent directement 
des statistiques des compagnies ou d'opérations arithmé- 
tiques indiquées en téte des colonnes, sauf les deux 
exceptions que nous allons indiquer. 

Les chiffres de la colonne 10 donnent la valeur pro- 
bable de la recette que les stations de la grande ligne 
influencées par l’embranchement auraient faite aprés 
I’époque ov il a été ouvert, s'il n’avait pas existé. Ils 
doivent évidemment différer, en plus ou en moins, des 
chiffres de la colonne 9, suivant que l’activité des trans- 
ports, dans les régions voisines, a augmenté ou diminué 
de l’année A qui a précédé l’ouverture de l’embranche- 
ment, a l'année B qui l'a suivie. 

Dans notre premier mémoire, nous avons fait de minu- 
tieuses études pour calculer , avec toute l’exactitude 
possible, les chiffres inscrits dans la colonne 10, en met- 
tant a profit la connaissance que nous avions de la 
région ot sont situées les lignes comprises dans le pre- 
mier tableau. Ne pouvant nous livrer a ce travail pour 
les régions du Paris-Lyon-Méditerranée et de l’Est, que 
nous connaissons fort mal, nous avons adopté des bases 
trés simples, en nous attachant & pécher plutédt par 
excés que par insuffisance dans la détermination des 
chiffres de la colonne 10, parce que des erreurs faites 
dans ce sens seraient défavorables 4 notre thése et ne 
pourraient étre opposées 4 nos conclusions. Nous avons, 
en conséquence, admis que, si l’on n’avait pas ouvert 
les embranchements en question, les recettes des sta- 
tions de la grande ligne n’auraient subi aucun change- 
ment de 1882 & 1886, ni de 1883 4 1887, tandis qu’il 
est constant que le trafic des chemins de fer a diminué no- 
tablement pendant cette période de désastres financiers, 

De 1886 & 1890 et de 1887 4 1891, nous avons admis 
que le trafic aurait augmenté de 10 p. 100; nous dou- 
tons qu'on puisse trouver ce chiffre insuffisant. 
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Entre 1874 et 1877, nous avons supposé l’égalité, bien 
quien général, le trafic edt sensiblement diminué. 

De 1872 & 1876, ot les conditions étaient un peu plus 
favorables, nous avons admis une majoration de 2 p. 100 
environ. 

Les chiffres de la colonne 11 du premier tableau pré- 
sentent une autre particularité. Pour tenir compte des 
doubles emplois que signale le paragraphe 14 de notre 
premier mémoire et qui proviennent du produit des billets 
pris dans les stations influencées, 4 destination des sta- 
tions de l’embranchement, les recettes des voyageurs 
indiquées par la compagnie pour les années B ont été 
diminuées uniformément des 40/100 des recettes pro- 
pres de l’embranchement inscrites dans la colonne 15. 
Le taux de cette correction que nous avons justifié pour 
la ligne de Morlaix & Roscoff, est certainement exagéré 
pour les lignes qui figurent au nouveau tableau n° 1, 
parce que les stations influencées, y ayant une trés 
minime importance, délivrent, pour les stations de l’em- 
branchement, un nombre de billets minime aussi et beau- 
coup plus faible que celui que donne, & destination de Saint- 
Pol et Roscoff, la gare. de Morlaix qui est le centre prin- 
cipal d'attraction de ces deux villes. Nous avons donc 
commis volontairement des erreurs défavorables 4 notre 
thése. Pour la ligne de Briancon, elles sont telles que la 
recette des stations influencées pendant l’année B est 
remplacée par une quantité négative, ce qui est absurde. 

Certains chiffres des tableaux en question présentent 
d'autres anomalies qu’il importe de signaler. Les signes 
—, qui précédent quelques chiffres de la colonne 12 du 
premier tableau, prouvent qu’au lieu de la diminution 
qu'on pouvait prévoir pour les recettes des stations 
influencées du grand réseau, il y a eu, dans certains cas. 
une augmentation. Faute de connaitre les circonstances 
locales qui se sont produites vers l’époque de la mise en 
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exploitation des embranchements, nous ne pouvons pas 
expliquer ces anomalies; nous ferons seulement remar- 
quer qu’elles sont sans importance auprés des chiffres 
de la colonne 16 eat qu’elles ne sauraient, en consé- 
quence, exercer d'influence notable sur les chiffres des 
colonnes 17 et 18, les seuls qui servent de base & nos 
conclusions. Il n'y a d'exception que pour le chemin de 
fer de Saint-Georges de Commiers & La Mure, qui est 
dans des conditions exceptionnelles. On en jugera par 
ce fait, que, sur un total de 135.000 tonnes de marchan- 
dises qu'il a expédiées en 1891, il y avait 7.600 tonnes 
de chaux et ciment et 126.000 tonnes d’anthracite, dont 
95.000 tonnes ont été expédiées & Grenoble, c'est-a-dire 
a 19 kilométres seulement au dela du point d’embran- 
chement. On comprend que les différences d’activité 
industrielle de la région desservie occasionnent des varia- 
tions de recettes d’importance comparable a celles que 
produit le trafic & petite distance procuré au grand 
réseau par cette ligne. 

Les chiffres de la colonne 13 du second tableau pré- 
sentent une anomalie encore plus forte, en ce qui con- 
cerne le trafic des voyageurs de la ligne d’'Amagne a 
Vouziers. Au lieu d'une diminution, on constate une 
augmentation considérable des recettes des stations 
voisines de l'embranchement et, en se reportant aux 
états détaillés, on voit qu’elle provient presque entidre- 
ment de la gare de Rethel, qui est 48 kilométres de l’em- 
branchement d’'Amagne. Comme il est impossible d’attri- 
buer un aussi fort accroissement de recette au produit 
des billets pris 4 Rethel pour Amagne par les voyageurs 
4 destination de la nouvelle ligne, il faut admettre qu'une 
cause locale, que nous ne connaissons pas, a provoqué une 
augmentation anormale du trafic de la gare de Rethel, de 
1872 & 1876. Cette hypothése n’a, du reste, rien de 
surprenant, car on comprend qu'un nouvel équilibre n’ait 
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pu s’établir qu’é la longue prés de la frontiére, aprés la 
guerre de 1870-1871. Il a dQ se produire, en certains 
points, des développements anormaux de trafic, pendant 
quailleurs on constatait des effets contraires. 

Par suite de ces particularités , les statistiques des 
deux lignes qui figurent au second tableau, ne semblent 
pas pouvoir fournir de renseignements bien sérieux sur 
l'effet réel des embranchements. 


4. Résultats bruts de cette étude. — Dans le présent 
chapitre, nous nous bornerons & ces observations qui ont 
pour but de faire connaitre la nature des indications que 
peuvent donner les diverses lignes que nous avons étu- 
diées. Ce n'est qu’aé la fin du chapitre suivant que nous 
aurons tous les éléments nécessaires pour discuter les 
chiffres obtenus, expliquer les écarts énormes qu’ils 
présentent et dégager les conséquences qu'ils compor- 
tent. Nous ferons cependant remarquer immédiatement 
quils mettent en évidence l'importance des augmenta- 
tions de recettes que les embranchements étudiés ont 
apportées aux grands réseaux dont ils sont les affluents. 
Le rapport Z de ces augmentations aux recettes propres 
des embranchements, varie de 0,6 & 3,1 pour les voya- 
geurs et de 1,0 4 16,5 pour les marchandises. 

De prime abord, ces résultats paraitront difficiles a 
concilier avec la premiére conclusion de M. Colson que 
nous avons citée; nous espérons établir qu'une étude 
attentive confirme pleinement cette impression. 


CHAPITRE II. 


ETUDE DES PARCOURS MOYENS DES VOYAGEURS 
ET DES MARCHANDISES SUR LES DIVERS CHEMINS DE FER. 


d. Objet de cette étude. — L’étude que nous venons 
de faire et celle de méme nature que renferme le premier. 
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chapitre de notre mémoire précédent, mettent hors de 
doute l'importance du trafic nouveau que certains embran- 
chements apportent aux grands réseaux; mais les résul- 
tats obtenus différent tellement d'une ligne 4 l'autre 
qu'on ne saurait en déduire des moyennes applicables & 
l'ensemble des chemins de fer d’intérét local que l’on 
pourra construire en France. 

Aussi, dans le chapitre II de notre premier travail, 
avons-nous tenté de tirer des conclusions plus générales 
des chiffres fournis par les statistiques officielles des 
chemins de fer francais. Cette étude comporte deux par- 
ties bien distinctes : la premiére a pour but de montrer 
comment se répartit, entre les petites lignes et les grands 
réseaux, la recette totale donnée par le trafic commun 
qui emprunte les premiéres pour une fraction de son 
parcours; dans la seconde, nous avons recherché quelle 
est la portion de la recette encaissée par les grands 
réseaux pour ce trafic commun qui provient de trans- 
ports nouveaux vraiment provoqués par les embranche- 
ments. C’est cette portion qui, seule, forme l’augmenta- 
tion réelle de recette brute dont bénéficient les grands 
réseaux. 

Dans le présent chapitre, nous vérifierons l’exactitude 
du raisonnement suivant qui résume la premiére partie 
de cette étude, telle qu'elle figure dans notre mémoire. 


Le parcours total du trafic qui emprunte les lignes 
a@intérét local sur une partie du trajet, peut étre 
évalué, en moyenne, & 30 kilométres pour les voya- 
geurs et & 127 kilométres pour les marchandises. 

D’autre part, les statistiques établissent que les 
parcours moyens effectués par les voyageurs et les 
marchandises sur les chemins de fer d’intérét local 


sont respectivement de 11 kilometres et de 20 kilo- 


métres. 
Les parcours que les voyageurs et les marchan- 
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dises fréquentant les lignes d’intérét local, effec- 
tuent sur les grands réseaux contigus, sont donc 
égaux 4 ceux qu’ils font sur ces petites lignes, mul- 


30-11 19 
tipliés par les rapports “ir = qi pour les voya- 
geurs et — = sa pour les marchandises. 


Pour déterminer les rapports des recettes que le 
trafic commun donne aux grands réseaux et aux 
chemins de fer d’intérét local, il suffit de multiplier 
les rapports indiqués ci-dessus pour les parcours 
moyens, par les rapports des tarifs moyens qui sont 
appliqués sur ces deux catégories de voies ferrées. 
On obtient ainsi les chiffres suivants : 

y 19* yc £183 1.5 
oyageurs. ... rr: B37 ) 
107 ~5°,95(*) 


Marchandises. . 20 >< S 


Telle est la premiére partie de notre argumentation, 
la seule que nous voulions justifier dans le présent cha- 
pitre. Ce que M. Colson en conteste, ce sont les chiffres 
de 30 kilométres et 127 kilométres que nous avons ad- 
mis pour les parcours moyens totaux du trafic qui em- 
prunte les lignes d'intérét local dans une partie du 
trajet. Nous allons chercher a les justifier, en commen- 
cant par celui de 30 kilométres qui concerne les voya- 
geurs. 


6. Parcours moyens des voyageurs sur les grands 


(") Nous avons expliqué, dans notre premier mémoire, que 
cest aux vices des conventions actuelles qu'il faut attribuer 
lexagération des tarifs des marchandises sur les chemins de 
fer d'intérét local dont la moyenne est voisine de 44 centimes, 
cest-a-dire supérieure de 5 centimes au tarif moyen des grands 
réseaux. Avec des conventions rationnelles, les concessionnaires 
des petites lignes auront intérét a appliquer des tarifs dont la 
movenne sera inférieure 4 8 centimes., 
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réseauxc.— Un rapide examen des parcours des voyageurs 
sur les diverses compagnies montre d’abord ce qu'il faut 
penser du chiffre de 35 kilométres que les statistiques 
donnent pour leur moyenne. 

En 1889, derniére année dont nous ayons la statis- 
tique officielle, on trouve les chiffres suivants : 


kilogr. 
Nord. ...-2.6- re © 44,2 
| OF) 29,0 
Ouest. . 2. ee ewe ce ee ee ee ene 23,1 
Paris-Orléans . 2... 2 ee eee eee 57,9 
Paris~-Lyon-Méditerranée. ........ 54,0 
Midi.......02.-6 ee cee cee 49,6 
Ceinture de Paris. ............ 5,8 
Grande ceinture de Paris. ........- 12,6 





Moyenne des grandes compagnies.... 35,3 


Ces chiffres présentent des différences énormes qu’il 
est facile de s’expliquer. 

Il semble que la longueur des parcours moyens effec- 
tués sur un réseau dépend surtout des trois éléments 
suivants : nature de la région et de la population desser- 
vies, étendue du réseau, distance moyenne 4 Paris et 
aux autres grands centres de consommation. 

A tous ces points de vue, le réseau d'Orléans est dans 
des conditions qui nous paraissent représenter la moyenne 
des chemins de fer francais. En effet, la région qu'il 
dessert est surtout agricole comme l’ensemble de la 
France et est située, en moyenne, sous la méme latitude 
et & la méme distance de Paris : 350 kilométres environ. 
En outre, le réseau d'Orléans ne comporte qu'une trés 
faible longueur de lignes appartenant a la banlieue de 
Paris qui réduisent les parcours moyens dans une pro- 
portion énorme, et qui doivent évidemment étre exclues 
dans le calcul des moyennes applicables aux régions 
ou l’on doit établir des chemins de fer d'intérét local. 
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Nous ne voyons qu'une raison qui puisse faire supposer 
que le parcours moyen des voyageurs soit un peu plus 
grand sur le réseau d'Orléans que dans le reste de la 
France, c'est que ce réseau ne touche qu’a deux villes 
de premiére importance : Paris et- Bordeaux, dont la 
situation excentrique tend & augmenter la longueur des 
voyages. 

Au contraire, le réseau de Paris-Lyon-Méditerranée 
dessert deux villes d'une importance exceptionnelle : 
Lyon et Marseille, qui sont, en quelque sorte, les capi- 
tales des régions voisines. Elles combattent l’attraction 
de Paris et diminuent ainsi les parcours moyens. En 
outre, ce réseau dessert des régions industrielles de 
grande importance, et nous verrons plus loin qu’elles se 
distinguent par des parcours de voyageurs trés réduits. 

On comprend donc que, malgré la grande étendue du 
réseau de Paris-Lyon-Méditerranée, le parcours moyen 
(54 kilométres) y soit un peu inférieur 4 celui du réseau 
dOrléans (57"™,9), ou, tout au moins, qu’en raison de 
ces influences contraires, il n’en différe pas beaucoup. 

Le chiffre du Midi (49°™,6) s'explique aussi trés faci- 
lement. Vu le peu d’étendue de ce réseau et la multi- 
plicité des issues par lesquelles le trafic lui échappe 
pour emprunter d'autres lignes, il est naturel que les 
parcours y soient moindres que sur le Paris-Lyon-Médi- 
terranée et l’Orléans. 

Le chiffre du Nord (41*™,2) est également normal pour 
un réseau de faible étendue qui dessert une région in- 
dustrielle et dont les points extrémes sont, a la fois, peu 
éloignés de Paris et contigus & des lignes étrangéres 
avec lesquelles ils ont un trafic commun trés important 
dont les statistiques ne portent aucune trace. 

Au premier examen, il semble difficile de concilier ces 
chiffres avec ceux que donne le réseau de l'Ouest, ov 
le parcours moyen des voyageurs n’a été que de 23°, 1 
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en 1889 et de 21*",3 en 1891. Mais le tableau qui figure 
4 la page 136 du dernier rapport adressé aux action- 
naires, montre que, sile parcours moyen y est si faible, 
c'est par suite de linfluence des lignes de la banlieue 
de Paris, sur lesquelles il n'est que de 7*",6. Pour l’en- 
semble des autres lignes du réseau, le parcours des 
voyageurs a été de 47°",7 en 1891, quoiqu’elles com- 
prennent les stations des Batignolles, Houilles, Maisons- 
Laffitte, Achéres, Poissy, Conflans, etc., qui font incon- 
testablement partie de la banlieue de Paris. 

Sur le réseau de l'Est, le parcours moyen est plus 
grand que sur celui de !Quest, mais sa valeur n'est ce- 
pendant que de 29 kilométres, bien moindre que sur les 
autres réseaux. Nous ne nous sommes pas procuré l'état 
détaillé des recettes de ses stations, mais il ne semble 
guére douteux que, pour ce réseau comme pour celui de 
l'Ouest, la faiblesse du parcours moyen résulte de l'in- 
fluence des lignes de banlieue : Paris 4 Vincennes et 
Champigny, Paris & Pantin, Bondy 4 Lagny, Paris 4 Noisy 
et Nogent-sur-Marne. Il n’y a aucune raison pour que, 
sur les lignes que la compagnie de ]'Est exploite en de- 
hors de la banlieue de Paris, le parcours moyen des 
voyageurs soit plus faible que dans tout le reste de la 
France. 

En résumé, si on laisse de cété les lignes de banlieue 
de la compagnie de l'Ouest, et si l’on néglige le réseau 
de l'Est pour lequel on devrait faire une séparation ana- 
logue dont nous n’avons pas les éléments, on trouve les 
chiffres de : 

AL¥™,2,  47*™)7, 57*™,9,  54k™,0, 49*™,6 
pour valeurs des parcours moyens des voyageurs qui res- 
sortent des statistiques individuelles des compagnies. En 
multipliant chacun de ces chiffres par la longueur du 
réseau auquel il s'applique, on obtient leur moyenne 
géométrique qui est de 52 kilométres. 


_ 


TARIFS. — FORMULE D’EXPLOITATION. 6] 


Si l'on excluait les stations des réseaux du Nord, d’Or- 
léans et de Paris-Lyon-Méditerranée qui sont situées dans 
la banlieue de Paris, comme nous l'’avons fait pour 
l'Ouest, on trouverait, au moins, 55 kilométres pour la 
moyenne des parcours que font les voyageurs sur chacun — 
des grands réseaux. Mais ce n'est point encore 1a le ren- 
selenement dont nous avons besoin pour déterminer le 
parcours moyen que font, non sur un seul réseau, mais 
sor l'ensemble des chemins de fer francais, les voyageurs 
qui empruntent des lignes d'intérét local dans une partie 
du trajet. Ce qui importe, c’est de déterminer le parcours 
moyen des voyageurs sur l'ensemble de tous les réseaux 
considérés comme nen formant qu'un. 

Or il y a, entre ces deux sortes de parcours, une dif- 
férence notable qu'un exemple fera bien comprendre. 
Supposons qu’un voyageur fasse un trajet de 60 kilo- 
métres également réparti entre trois réseaux; on fera 
figurer, & la statistique de chaque compagnie, un voya- 
geur ayant parcourn 20 kilométres, tandis qu’en réalité, 
il n'y aura qu’un voyageur unique parcourant 60 kilo- 
mnétres. 

Pour se rendre compte de l’importance de cette cause 
d'erreur, il suffit de remarquer en combien de points les 
réseaux se touchent et méme se traversent et s'’enche- 
vétrent. Le seul réseau d’Orléans a 62 gares de transit, 
par lesquelles il échange du trafic commun avec d'autres 
voies ferrées. 

Nous croyons, en conséquence, pouvoir dire qu’en 
dehors de la banlieue de Paris; dont on n’a pas & s'’occu- 
per dans l’étude des chemins de fer d'intérét local, chaque 
voyageur qui emprunte les rails des grands réseaux, y 
parcourt, en moyenne, 60 kilométres, au moins. C'est le 
double du parcours total de 30 kilométres que nous avons 
attribué aux voyageurs qui fréquentent les chemins de 
fer d'intérét local. 
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Ii nous semble qu’a prior: on doit étre porté & trouver 
cette différence suffisante; mais, en présence de l'avis 
contraire de M. Colson, nous allons apporter, 4 l'appui de 
notre opinion, des preuves plus convaincantes et que nous 
", eroyons décisives. 


7. Nature des statistiques qui vont éire étudiées. — 
Certaines compagnies impriment des statistiques an- 
nuelles indiquant, pour chaque station, les nombres des 
voyageurs et des tonnes de marchandises expédiés 
et les recettes encaissées pour les deux sortes de trafic. 

En divisant les chiffres des recettes par les nombres 
correspondants des unités expédiées, on obtient les re- 
cettes moyennes par voyageur et par tonne. En divisant 
ensuite les recettes moyennes par les tarifs moyens, on 
trouve des valeurs approchées des parcours moyens que 
font, sur le réseau considéré, les voyageurs et les mar- 
chandises expédiées par chaque station. 

Nous avons choisi, pour les étudier, les statistiques 
des réseaux d’ Orléans et de l'Ouest, ot les stations sont 
groupées par lignes dans leur ordre naturel, ce qui faci- 
lite beaucoup les recherches. Leur examen nous a 
permis de déterminer les influences qui agissent sur les 
parcours moyens. 


8. Influence de fimportance des agglomerations sur 
les parcours moyens. — Plus tard, nous étudierons avec 
soin toutes les influences qui agissent sur les parcours 
moyens; en ce moment, il nous suffit de signaler la prin- 
cipale dont l’ignorance empécherait de discerner les lois 
qui se dégagent de l'étude des statistiques : c’est celle 
qu’exerce l'importance des agglomérations desservies 
par les stations. L’examen des résultats du trafic fait 
immédiatement reconnaitre que, plus les agglomérations 
sont considérables, plus longs sont les parcours effec- 
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tués sur les chemins de fer par les voyageurs qu’elles 
fournissent. [1 en résulte que, pour déterminer |’influence 
exercée par d'autres causes sur les parcours moyens, il 
ne faut comparer entre elles que des stations desservant 
des localités de méme importance. 

Ceci posé, il est bien facile de reconnattre si la nature. 
des lignes influe sur les parcours moyens. 


9: Les parcours moyens sur les réseaux d intérét géné- 
ral sont indépendanis de [importance des kgnes. — En 
consultant, par exemple, la statistique publiée pour 1890 
_ par le ministére des travaux publics, on voit que la 
'_recette kilométrique varie de 103.952 A 2.427 francs 
| pour les diverses lignes de la compagnie d’Orléans. 
| L'écart est énorme. Si donc les parcours moyens étaient 
|  influencés par ]'importance des lignes, comme le pense 
| M. Colson, et étaient moindres pour les voyageurs four- 

his par les petits embranchements que pour ceux qui 
proviennent des grandes lignes, on devrait trouver des 
recettes moyennes, par voyageur, bien plus faibles pour 

les uns que pour les autres, pourvu que l'on efit soin de 

he comparer entre elles que des stations d’importance 
analogue. Or on ne constate absolument rien de pareil. 
Pour éliminer les villes importantes que les grands 
réseaux desservent bien plus souvent que les embran-- 
chements et qui donnent des parcours moyens trés élevés, 

le procédé le plus simple est de rechercher dans les statis- 

| fiques et de compter les stations qui donnent une trés 
| faible recette par voyageur. Nous avons choisi le chiffre 
| de 1 franc, parce qu'il facilite beaucoup les recherches. 
: Laissant de cété les banlieues de Paris et de Bor- 
| deaux, nous avons reconnu que, sur les vingt pages de 
la statistique d'Orléans, celles qui renferment le moins 
de stations dont la recette soit inférieure 4 1 franc par 
voyageur, se rapportent & des embranchements de faible 
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importance, notamment 4 ceux de Neussargues 4 Auril- 
lac, Nontron & Angouléme, Kygurande & Largnac, Eygu- 
rande a Montlucon, Chaéteauroux 4 La Chatre, Doyet a 
Bézenet, etc. 

Au contraire, les pages qui comprennent le plus de 
stations donnant une recette par voyageur inférieure a 
{ franc, appartiennent aux grandes lignes et, en parti- 
culier, & celle d’Orléans 4 Poitiers, Angouléme et Bor- 
deaux. : 

Nous n’irons pas jusqu’a tirer de ces faits la conclu- 
sion que c’est sur les petites lignes que ]’on trouve, en 
général, le moins de stations donnant un faible parcours 
moyen, attendu que les longs trajets des voyageurs 
expédiés par les stations des embranchements que nous 
venons de citer, s’expliquent naturellement par la faible 
densité des populations qu’ils desservent et par la grande 
distance des centres d’attraction importants. Mais, au 
moins, est-il démontré que, pour le réseau d'Orléans, 
il n’y a pas plus de stations & faible parcours moyen sur 
les petits embranchements que sur les grandes lignes. 

Comme d'ailleurs ce sont les grandes lignes qui des- 
servent le plus de villes importantes donnant de longs 
parcours, il faut bien en conclure que des localités 
situées, par ailleurs, dans des conditions identiques, ne 
‘donnent pas de moindres parcours moyens des voyageurs, 
lorsqu elles sont situées sur de petits embranchements 
que lorsqu’elles sont desservies par les grandes lignes. 

Une étude analogue donne les résultats suivants pour 
le réseau de l'Ouest. Parmi les régions qu’il dessert, il y 
en a une ot les parcours moyens sont exceptionnelle- 
ment réduits, aussi bien sur les grandes lignes que sur 
les petits embranchements, c'est celle de Rouen, Elbeuf, 
Evreux, Lisieux et le Havre. Dans ce pays industriel, 
les centres sont trés nombreux et rapprochés et les tra- 
jets. sont naturellement.fort réduits. Sur tout le reste du 
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réseau, les parcours sont beaucoup plus longs; mais, la 
aussi, les stations qui donnent moins de 1 franc de 
recette, sont également réparties entre les grandes et les 
petites lignes. | 

Nous n’avons pas fait'‘d’études analogues sur le réseau 
du Nord, parce que les stations sont rangées dans sa 
statistique, non plus par ligne, dans l’ordre ot elles se sui- 
vent, mais par degré d importance, de sorte qu’il eft fallu 
des recherches extrémement laborieuses pour comparer 
les stations des grandes lignes et celles des embranche- 
ments qui sont confondues dans les tableaux. 

Comme nous l’avons déja dit, nous avons cru inutile 
d’étudier les statistiques des stations des autres réseaux. 
(La compagnie de Paris-Lyon-Méditerranée n’en posséde 
pas.) Nous avons pensé qu’on ne pourrait contester un 
fait vérifié dans toute l’étendue de deux réseaux compor- 
tant environ 41.800 stations, et nous généralisons ainsi 
les résultats qu’ils ont donnés : 


Les parcours moyens des voyageurs fournis par 
les stations des grands réseaux sont absolument 


indépendants de importance des lignes qui les des- — 


servent. 


Ce simple fait permet de prévoir le parcours moyen 
des voyageurs que fournirait un embranchement d’inté- 
rét général a construire. Pour le déterminer, il suffirait 
de rechercher le parcours moyen des voyageurs expédiés 
par des stations que desservent des chemins de fer d'inté- 
rét général quelconques, pourvu qu’elles fussent dans 
les mémes conditions que les stations de l’embranche- 
ment, au point de vue des diverses influences qui agis- 
sent sur les parcours moyens. 

Mais il ne serait légitime d’étendre cette méthode aux 
lignes d’intérét local que si l’on établissait, au préalable, 


quil n’existe aucune différence essentielle, & ce point de 
Tome 1V, 1893, 5 


—_— 
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vue, entre les deux catégories de voies dont il s'agit. 
Nous allons faire cette démonstration. 


10. La conclusion précédente est également applica- 
ble aux Agnes dintérét local. — Il n'y a pas trés long- 
temps que les grandes et les petites compagnies se consi- 
déraient encore comme des ennemies ; les premiéres ne 
voulaient s'imposer ni géne ni dépense pour communi- 
quer avec les secondes et celles-ci, convaincues que 
celles-la chercheraient & leur nuire, avaient pour prin- 
cipal souci de conserver une indépendance absolue. 

On arrivait ainsi a établir des gares distinctes, quel- 
quefois méme éloignées l’une de l'autre. On n’avait pas 
de billets communs pour les voyageurs qui, parvenus 4 
l’embranchement, devaient réclamer et attendre leurs 
bagages, sortir d’une gare, se rendre a ]'autre, prendre 
de nouveaux billets et faire réenregistrer leurs bagages. 

Entre l’arrivée d’un train et le départ de celui qui lui 
correspondait, il fallait laisser un délai assez long pour 
toutes ces démarches et la durée du voyage était aug- 
mentée d’autant. 

En un mot, on faisait tout ce qui était possible pour 
élever une barriére entre les lignes des deux catégories 
et pour empécher le public de passer des unes aux autres. 
On comprend qu'on devait y réussir dans une large 
mesure et que les voyageurs provenant des petites lignes 
ne continuaient pas leurs voyages sur les grands réseaux 
aussi volontiers que ceux des embranchements d’intérét 
général et qu’ils n'y faisaient pas d'’aussi longs par- 
cours. 

Mais, de part et d'autre, on a fini par comprendre 
combien ces errements sont funestes pour tous, et les 
grandes compagnies se sont décidées a traiter, presque 
comme leurs propres embranchements, les chemins de 
fer d’intérét local tracés de maniére & leur apporter du 
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trafic. On fait gare commune et on délivre, dans les sta- 
tions de chaque compagnie, des billets communs, au 
moins pour les gares de l'autre réseau avec lesquelles 
elles ont des relations fréquentes. 

En quoi de pareils chemins de fer se distinguent-ils 
des embranchements des grandes Compagnies, au point 
de vue du trafic des voyageurs? En ceci seulement que 
la vitesse y est un peu moindre et les tarifs trés légére- 
ment supérieurs. Mais il est évident que ce sont les 
voyages & courte distance, effectués sur la petite ligne, 
que cette infériorité doit surtout entraver, parce qu'elle 
pése alors sur la totalité du parcours et du prix, tandis 
que son importance relative est minime pour les longs 
voyages dont la plus grande partie se fait sur les grands 
réseaux. Cette infériorité des chemins de fer d'intérét 
local doit donc augmenter, plutét que diminuer, le par- 
cours moyen des voyageurs qui empruntent leurs rails 
pour une partie du trajet. 

En conséquence, nous ne voyons aucune raison pour 
admettre que la catégorie 4 laquelle appartient une voie 
ferrée, puisse influer sur le parcours moyen des voya- 
geurs qui l’empruntent et nous croyons, par suite, pou- 
voir étendre aux chemins de fer d’intérét local ]’assimi- 
lation que l'étude des statistiques nous a amené a faire, 
& ce point de vue, entre les grandes lignes et les petits 
embranchements d'intérét général. 

La conclusion pratique qui s’en dégage, peut se for- 
muler ainsi : | . 

Pour déterminer la valeur probable du parcours moyen 
des voyageurs qui emprunteront les chemins de fer d’in- 
térét local soudés intimement aux grands réseaux, il 
suffit de déterminer la valeur réelle du parcours moyen 
des voyageurs provenant de stations des grands réseaux 
choisies parmi celles qui sont analogues aux stations des 
chemins de fer d’intérét local, au point de vue des 
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diverses influences qui peuvent agir sur les parcours 
moyens des voyageurs. 


11. Influences qut agissent sur les parcours moyens 
des voyageurs. — Quelles sont ces influences? 

Nous avons déja indiqué Fune d’elles : l'importance 

des agglomérations desservies par les stations. 
' La seconde est la distance de ces agglomérations & 
leurs centres naturels d’attraction : il est clair que plus 
cette distance sera grande, plus longs seront les par- 
cours-moyens. 

La troisiéme est l’importance de ces centres d’attrac- 
tion. 

Les villes de 200.000, 100.000 Ames et parfois moins 
sont, en quelque sorte, les capitales des régions voisines, 
le principal marché de vente pour leurs produits et 
d’achat pour les marchandises qu’elles consomment. En 
conséquence, le plus grand nombre des voyageurs s’y 
arrétent et ne vont pas plus loin. Au contraire, si la ville 
voisine a peu d'importance, des relations s’établissent 
au dela, & grande distance, et augmentent les parcours 
moyens. 

Fn dehors de ces influences, nous ne voyons rien qui 
puisse exercer une action sur les parcours moyens, si ce 
n'est pourtant le caractére différent des diverses popu- 
lations. 

On aurait pu croire que la distance des stations & 
Paris exerce aussi une grande influence sur les parcours 
des voyageurs qu’elles expédient, on verra plus loin qu'il 
n’en est rien pour les voyageurs. 


12. Recherche des stations des grands réseaux analo- 
gues a celles des chemins de fer dintérét local. — Ceci 
posé, si l'on admet que la longueur moyenne des che- 
mins de fer d’intérét local restera ce qu’elle est aujour- 
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dhui, cest-4-dire de 20 & 25 kilométres, et qu’il n’y a 
pas de raisons pour penser que les localités qu’ils desser- 
viront, seront plus ou moins importantes que celles que 
les lignes d’intérét général desservent dans un rayon de 
20 & 25 kilométres autour des villes, la proposition qui_ 
termine le paragraphe précédent, se transformera néces- 
sairement en celle-ci : 


Pour déterminer la valeur probable du parcours 
moyen des voyageurs qui emprunteront les chemins 
de fer d@’intérét local soudés intimement aux grands 
réseaux, il suffit de déterminer la valeur réelle du 
parcours moyen des voyageurs provenant de sta- 
tions des grands réseaux situées dans des rayons 
de 20 & 25 kilométres autour des villes de méme 
importance que celles qui se trouveront a4 lorigine 
des embranchements des lignes d’intérét local. 


13. Recettes par voyageur de telles stations. — Nous 
avons fait cette étude pour 175 stations situées & moins 
de 20 kilométres de trente-huit villes du réseau d’Orléans 
et pour 117 stations situées & moins de 25 kilométres de 
vingt et une villes du réseau de l'Ouest et nous avons 
indiqué, dans les tableaux n® 3 et 4, les recettes, par 
voyageur, des stations situées dans la banlieue de cha- 
cune de ces villes. 
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TABLEAU N° 3. — RESEAU D'ORLEANS. 


Recettes, par voyageur, des stations situédes & moins de 20 kilométres 
des villes ci-aprés : 


DIs- RE- DIS- | RE- 
TANCES | CETTES TANCES] CETTES 
BANLIEUES DE a par BANLIEUES DE a 
_ | voya- ; voya- 
Paris | geur Paris | geur 

















1° Banlieues de villes ayant moins de 10.000 habitants aggloméres. 


kilom. | francs kilom. | frances 
T Pontivy........ 636 | 1,80 Le Blanc. ...... 333] «2, 

Ribérac....... -| 534 1 1,40 La Chatre...... 300 | 2,80 

Nontron....... 496 1,70 La Fléche....... 5 1,50 

Bourganeuf.....| 408 | 2,60 || T Vendéme....... 177 | 1,90 

uffee......... 3,00 Pithiviers.......- % 1,30 

Montmorillon....j 372 | 2,30 Etampes....... 56 1,40 
Guéret...-.--. 366 [| 2,80 


Moyenne : 2,10. 


2° Banlieues de villes ayant de 10.000 @ 20.000 haditants. 














Quimper. ...... 681 1,90 Tulle......... 505 1,10 
T Rodez........-. 664 41,70 Brive......... 502 2,50 
JT Agen. ........ 651 1,20 || T Moulins........ 313 1,2 
Bergerac....... 6 4,60 ii fT Saumur........ 295 1,90 
Aurillac... ...... 605 2,40 Ch&teauroux.....| 263 1,80 
Cahors........ 602 1,80 |} T Blois...-....-. 178 1,80 
Vannes. ....... 562 | 1,40 
Moyenne : 1',70. 
3° Banlieues de villes ayant de 20.000 & 40.000 habitants. 
Périgueux......[ 499 41,50 |] y Poitiers........ 332 0,90 
T Angouléme......| 44 | 41,10 ]] T Bourges....... 232 | 1,0 
T Clermont-Ferrand. .| 378 2,50 
Moyenne : 1°,50. 
4° Banlieues de villes ayant plus de 40.000 habitants. 
T Toulouse....... 116 4,10 i} ¥ Tours. ....-... 234 4,10 
TJ Nantes........ AZT 1,80 I] LeMans....... 214 0,80 
Limoges....... 400 4,50 || T Orléams........ 124 1,80 
T Angers........ 339 ’ 

















Moyenne : 1°,30. 
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TABLEAU N° 4, — RESEAU DE L'OUEST. 


Recettes, par voyageur, des stations situées & moins de 25 kilométres 
des villes ci-aprés : 


DIS- | RE- Dis- | RE- 
TANCES} CETTES TANCES | CETTES 

BANLIEURS DE a par BANLIBUES DE a par 
voya- . voya- 

Paris | geur Paris | geur 








1° Banlieues de villes ayant moins de 10.000 habitants agglomerés. 


kilom. | frances kilom. | francs 

T Ploérmel.......- 453 | 2,40 Argentan.......| 197 | 1,90 
Avranches. ..... 390 | 2,80 Yvetot......... 178 4,70 
Saimt-Lé....... 315 | 1,70 || T Nogent-le-Rotrou. 149 | 2,50 
Coe wee ee 314 | 240 Dreux......... 82 4,90 
Mayenne... .... 281 1,80 Mantes........ 58 2,40 


Moyenne : 2,10. 


2° Banlieues de villes ayant de 10.000 a2 20.000 habitants. 


Morlaix........ 550 1,90 Evreux. .......) 108 1,50 
Saint-Brieuc. .. . ‘| 462 | 3,10 | 7 Chartres...... | 88 | 1,30 


Moyenne ; 1*,90. 


3° Banlieues de villes ayant de 20.000 4 40.000 habitants. 
Laval, , 2... eee {| S01 4} 1,50 |} T Caen. ........ } 239 | 1,50 
Moyenne : 1°,50, 


4° Banlieues de villes ayant plus de 40.000 habitants. 


T Nantes. . 2...) 397 4,30 "f}T LeMans....... 214 1,30 
Rennes. ....... | 374 | i, Rouen.....-.. | 136 0,60 
T Angers... ees 308 ; 





Moyenne : 1‘,20. 


Les recettes par voyage sont, en moyenne, pour les ban- 


heues des villes : 


De moins De 10.000 De 20.000 De plus 
de 10.000 a 20.000 & 40.000 de 40.000 
habitants. habitants. habitants. _ habitants. 


fr. fr. fr. fr. 
Pour le réseau d'Orléans de... 2,10 1,70 4,60 1,30 
Et pour Je réseau de l'Ouest de. 2,10 1,90 1,50 1,20 


Les chiffres relatifs aux diverses banlieues d'un méme 
groupe sont loin d’étre égaux entre eux, et ce fait enléve 
tout caractére absolu aux moyennes qu'on peut en tirer. 
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Elles seraient différentes si l'on avait choisi d'autres 
villes que celles que nous avons prises au hasard. 
Toutefois les anomalies Ies plus marquées sont faciles 
& expliquer. Ainsi les‘banlieues de Clermont-Ferrand et 
de Saint-Brieue doivent leurs recettes moyennes excep- 
tionnellement élevées, l'une a la station balnéaire de 
Royat, l’autre & la ville de Lamballe, qui a 4.362 habi- 
tants et qui dépasse ainsi, de beaucoup, l’importance des 
localités que l’on trouve, en général, dans les banlieues. 
Si l’on constate, au contraire, des chiffres si bas pour 
Angouléme et Poitiers, c’est parce que ces villes sont des 
points de transit avec d'autres compagnies, auxquelles 
profite une partie des recettes des voyageurs expédiés 
par les stations voisines appartenant au réseau d’Orléans. 

Les chiffres de recettes fournis par les statistiques de 
- lacompagnie d'Orléans ne représentent donc qu'une partie 
des recettes totales correspondant aux parcours faits sur 
des rails quelconques par les voyageurs qu’expédient les 
stations des banlieues d’Angouléme et de Poitiers. I] en 
est de méme pour dix-huit des trente-sept villes inscrites 
au tableau n°3 qui sont aussi des points de transit et 
pour sept des vingt et une villes inscrites au tableau 
n° 4. Ces villes sont marquées de la lettre T: 

Il est, en ‘conséquence, certain que’ ‘les’ recettes 
moyennes, par voyageur, données par ces tableaux sont 
beaucoup trop faibles: Si on les majore d’un dixiéme, 
ce qui semble trés modéré, on trouve, pour les stations 
comprises dans les banlieues des villes : 

De moins Dei0.000 De 20.000 De plus 


de 10.000 a 20.000 a 40.000 de 40,000 
habitants. habitants. habitants. babitants. 


Des recettes moyennes par voya- a 30 2,00 “4870 0 
geur de......-.-.020. 

Qui correspondent 4 des parcours gke 4o«e sikm ggkm 
moyens de... ..- +e. eee 


au tarif moyen de 0',05 par kilométre qui doit étre consi- 
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déré comme un maximum pour des stations de banlieue 
ou dominent les billets d'aller et retour. 

Les villes de plus de 20.000 Ames étant peu nom- 
breuses et étant, en général, les points de convergence 
de plusieurs lignes d’intérét général qui sillonnent leurs 
banlieues, il est probable qu'il n’y aura qu'un nombre 
assez restreint de lignes d’intérét local partant dtrecte- 
ment de villes d’une telle importance, et que les régions 
desservies par les chemins de fer d’intérét local seront, 
en général, comprises dans les banlieues de villes ayant 
moins de 20.000 et souvent moins de 10.000 Ames. 
Sil en est ainsi, il résulte des chiffres ci-dessus qu’on 
doit prévoir 40 kilométres, au moins, pour le parcours 
moyen des voyageurs qui emprunteront les chemins de 
fer d'intérét local de la région desservie par les réseaux 
d'Orléans et de l'Ouest, auxquels s’applique l'étude 
statistique que nous venons de faire. 

Ce chiffre de 40 kilométres est applicable & toutes les 
régions qui sont analogues aux contrées traversées par 
les réseaux d'Orléans et de l'Ouest, au point de vue de la 
distance et de l’espacement des centres d'attraction, et 
de l'importance relative de l’agriculture et de l'industrie, 
cest-a-dire 4 la presque totalité des territoires que des- 
servent les réseaux de Paris-Lyon-Méditerranée, du Midi, 
de I'Etat, et une partie de celui de l'Est. 

En dehors de cette vaste superficie, il ne reste que 1/5 
environ du territoire francais, qui forme la région du 
Nord et la partie industrielle du réseau de l'Est. La, on 
constaterait assurément des parcours moyens bien plus 
réduits pour les voyageurs; mais, alors méme qu'on ‘ne 
leur assignerait que la valeur inadmissible de 20 kilomé- 


tres, on trouverait ; 40 + : 20 = 36 kilométres pour la 


valeur probable du parcours moyen que feraient, sur l’en- 
semble des voies ferrées, les voyageurs empruntant, pour 
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une partie du parcours, les chemins de fer d’intérét local 
que |’on pourra construire en France. 


14, Parcours moyen des voyageurs sur les chemins de 
fer d'intérét local. — L’étude attentive, peut-étre méme 
minutieuse a l’excés, que nous venons de faire, nous 
améne donc & regarder comme trop faible la valeur de 
30 kilometres que nous avons admise, dans notre premier 
mémoire, pour le parcours moyen que feront, sur tous 
les réseaux, les voyageurs qui fréquenteront les chemins 
de fer d’intérét local francais. On voit quel dissentiment 
nous sépare de M. Colson, qui pense que ce chiffre de 
30 kilométres est tras exagéré. 

Au paragraphe 11, nous avons dit que la distance a 
Paris n'influe guére sur les parcours des voyageurs. 
Les tableaux n® 3 et 4 en donnent la démonstration ; les 
banlieues y sont rangées par ordre de distance décrois- 
sante & Paris, et cette distance varie dans la proportion 
énorme de 716 4 56 kilométres. Si donc cet élément 
influait notablement sur les parcours moyens, on cons- 
taterait une décroissance trés marquée dans les recettes 
par voyageur. Or, il n’en est rien, et la diminution est 
bien faible si elle existe. ) 

Il faut en conclure que la distance 4 Paris n’exerce 
pas une grande influence sur les parcours moyens des 
voyageurs des petites stations situées hors de sa ban- 
lieue, les seules qui nous intéressent au point de vue de 
l'étude des chemins de fer d’intérét local. 


15. Prévision du parcours moyen des voyageurs sur 
une ligne déterminée. — Nous n’aurions pas besoin de 
pousser plus loin cette étude si nous voulions seulement 
répondre aux critiques de M. Colson et mettre hors de 
doute les conclusions de notre premier travail qui ne 
visent qu’une moyenne applicable & l’ensemble des futurs 
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réseaux d'intérét local francais ; mais il nous semble utile 
de formuler certaines observations que nous a suggérées 
étude précédente et qui peuvent permettre de prévoir, 
dans une certaine mesure, le parcours moyen que feront, 
sur tous les réseaux, les voyageurs fréquentant, non 
plus l'ensemble des chemins de fer d'intérét local fran- 
cais, mais une ligne déterminée. Les grandes compagnies 
et l’Etat, qui est directement intéressé A leurs recettes, 
ont besoin de connaltre ce chiffre d’ot dépend |’augmen- 
tation de trafic et, par suite, de bénéfice net qu’ils peu- 
vent attendre d’un chemin de fer d’intérét local: c'est, 
en grande partie, sur lui qu’ils doivent régler les sacri- 
fices & accepter pour la construction et l'exploitation 
dune ligne déterminée. 

On a va que le parcours moyen des voyageurs en pro- 
venance ou a destination d'une station dépend surtout de 
trois éléments principaux : sa population agglomérée, 
celle de son centre d’attraction le plus rapproché et la 
distance qui l’en sépare. 

Pour déterminer I’influence de chacun de ces éléments, 
ine suffit plus de réunir, en un scul total, les recettes 
de toutes les stations de chaque banlieue, comme on |’a 
fait dans les tableaux n®™ 3 et 4; il faut les diviser en un 
grand nombre de groupes dont chacun ne comprenne 
que des stations desservant des localités de population, a 
peu prés, égale et qui soient situées 4 des distances, & peu 
prés, égales aussi de leurs centres d'attraction. 

Nous avons fait ce travail, mais comme il est trés labo- 
reux, nous ne l’avons étendu qu’é un nombre de stations 
assez limité. Les résultats qu’il a donnés, sont donc les 
moyennes de chiffres trop peu nombreux pour étre con- 
sidérés comme ayant une grande valeur; nous les don~ 
ons sous toutes réserves, comme une premiére approxi- 
mation que de nouvelles études rendront plus satisfaisante. 
A défaut d’autre mérite, leur représentation graphique 
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aura l’avantage de rendre sensible aux yeux le sens, sinon 
la valeur exacte de l’influence que chaque élément exerce 
sur les parcours moyens des voyageurs provenant des 
stations de banlieue. 


16. Représentation graphique de la loi de variation des 
parcours moyens. — On a pris pour abscisses les dis- 
tances des stations au centre d'attraction voisin et on a 
limité l’épure aux abscisses représentant 5 et 25 kilomé- 
tres, distances entre lesquelles sont, en général, situées 
les stations des chemins de fer d'intérét local. L’échelle 
des abscisses est de 0™,0025 par kilométre. 

Les ordonnées représentent les recettes par voyageur 
expédié, a l’échelle de 0™,05 par franc, ou encore les 
parcours moyens, & l’échelle de 0™,0025 par kilométre. 
On a réuni par une méme courbe les sommets des ordon- 
nées correspondant aux stations qui desservent des loca- 
lités d'égale population, situées dans les banlieues de 
villes de méme importance. 

Ne pouvant tracer toutes les courbes qui représente- 
raient toutes les combinaisons possibles des diverses 
variables, on a tracé, en traits pleins, les quatre courbes 
A*—B*—(C’*—D?’ qui représentent les recettes, par voya- 
geur, de stations desservant des localités moyennes de 
500 & 1.000 habitants situées dans les banlieues de villes 
de moins de 10.000 — 10.000 a 20.000 — 20.000 4 40.000 
— et plus de 40.000 habitants. Ces quatre courbes cor- 
respondent aux quatre groupes des tableaux n® 3 et 4. 
La courbe A,, par exemple, représente donc la loi sui- 
vant laquelle la recette par voyageur varie, en fonction 
de la distance au centre d’attraction, pour les stations 
desservant des localités de 500 & 1.000 habitants situées 
dans la banlieue de villes de moins de 10.000 Ames. 

_ En outre, nous avons tracé, en pointillé et en ponctué, 
deux séries de courbes dont chacune se rapporte a des 
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| A’ 

















Fig. 1. 


Loi de variation 
du parcours moyen 
des voyageurs 
des petites localités 
en fonction 
de la population 
de ces localités, 
de la population 
de leur 
centre d'attraction 
et de la distance 
qui les en sépare, 


Echelles : 


Abscisses : 0",0025 
par kilométre 
de 
distance. 


Ordonnées : 0*,0025 
par kilométre 
de 
parcours, 
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stations d'importance différente, situées dans les mémes 
banlieues que celles auxquelles a trait la courbe pleine 
qui porte la méme lettre affectée d'un indice différent : 
Ainsi les courbes 
Ay A; A3 Ay As 


se rapportent & des stations desservant des localités de 
moins de 200 2004500 50041.000 1.00082.500 2.50045.000 habitants, 


situées dans les banlieues de villes ayant moins de 
10.000 habitants. 
De méme les courbes 


D; Dy Ds D, Ds 


se rapportent 4 des stations desservant des localhités de 


moinsde200 2008500 50081.000 1.00042.500 2300 35.000 habitants, 


situées dans les banlieues de villes ayant plus de 40.000 
habitants. 

Nous n’avons pas tracé les courbes analogues des 
groupes B et C, parce que leur multiplicité aurait produit 
la confusion. 

En examinant cette figure, on voit combien la recette 
par voyageur varie avec l’importance de la localité des- 
servie, avec celle du centre qui l'attire et avec la distance 
qui l’en sépare. Ainsi le point D, indique une recette de 
0',40 environ pour une station dont le chef-lieu a moins 
de 200 habitants, et est situé & 5 kilométres d’une ville 
ayant plus de 40.000 habitants. A l’extréme opposé, le 
point A; indique une recette sept fois et demie plus forte 
de 3 francs, pour une station dont le chef-lieu a 2.500 4 
5-000 habitants et est situé & 25 kilométres d'une ville 
ayant moins de 10.000 habitants. 

On remarquera que les recettes par voyageur et les 
parcours moyens diminuent d’autant plus vite, avec la 
distance au centre, que ce centre est plus important. 
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Lorsqu’'il a moins de 10.000 habitants, les courbes de la 
série A montrent que sa distance n'influe guére sur les 
parcours moyens, principalement sur ceux des stations 
importantes. Il est évident qu’il ne pouvait en étre autre- 
ment. 

Malgré le soin que nous avons mis 4 représenter, 
autant que possible, par ces courbes, les résultats moyens 
donnés par les statistiques des stations d’Orléans et de 
l'Ouest, nous ne prétendons pas qu’elles aient une valeur 
absolue, méme pour des régions identiques & celles que 
nous avons étudiées ; néanmoins, nous pensons qu'on peut 
tirer parti de ces courbes pour évaluer le trafic qu'une 
ligne projetée apportera aux grands réseaux, & la con- 
dition d'examiner, dans chaque cas, comment elles 
concordent avec les résultats connus des stations exis- 
tantes de la région dont il s’agit et de les modifier en 
conséquence. 

Toutefois, il importe de constater un fait qui limite 
importance de la réserve que nous venons de formuler 
sur la valeur de ces courbes. 


17. Les parcours moyens des voyageurs varient peu 
dune région a l'autre. — Les variations que présentent, 
d'une région & l'autre, les recettes par voyageur et, par 
suite, les parcours moyens, sont assez faibles et hors de 
proportion avec celles que l’on constate dans le nombre 
des voyageurs par habitant de population desservie. 
Ainsi, les habitants de la région de Libourne voyagent 
trente-six fois plus que les riverains de la ligne d'Auray 
4Pontivy, et cependant, malgré cette énorme différence 
d’activité, les uns et les autres font des parcours moyens 
4 peu prés égaux, lorsqu’ils sont dans les mémes condi- 
tions au point de vue de l’importance de la localité qu’ils 
habitent, da centre qui les attire et de la distance qui 
les en sépare. . 
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En dehors des pays industriels 4 population trés dense, 
le parcours moyen des voyageurs varie donc peu d'une 
région & l'autre, et, par conséquent, il est facile de l'éva- 
luer approximativement d’avance. I] en résulte que les 
études faites, 4 ce point de vue, pour une contrée quel- 
conque sont, pour d'autres, un premier renseignement 
qui n’est pas sans intérét, tandis qu’on s'‘exposerait aux 
plus graves erreurs en admettant que le nombre de voya- 
geurs par habitant est, & peu prés, le méme dans les 
diverses parties de la France, comme on I’a fait trop 
souvent. 


{8. Parcours moyens des marchandises sur les grands 
réseaux. — Nous allons étudier les parcours moyens des 
marchandises, en suivant la marche que nous avons 
adoptée pour ceux des voyageurs. Nous pourrons aller 
plus vite parce que la plupart des considérations que 
nous avons développées, s’appliquent également aux deux 
espéces de transports. 

Les statistiques officielles des chemins de fer d’intérét 
général francais donnent 128 kilométres comme parcours 
moyen des marchandises en 1889, derniére année dont 
nous ayons la statistique ; mais ce chiffre est bien loin 
de représenter le parcours moyen que les marchandises 
ont réellement effectué sur des rails quelconques. 

D'une part, en effet, les chemins de fer d’intérét général 
comprennent un certain nombre de petits réseaux sur 
lesquels les parcours, forcément restreints, sont compris 
entre 3*™,5 et 51*7,1. Tel est notamment le cas de la 
grande et de la petite Ceinture que les marchandises 
n’empruntent guére que pour transiter d'un réseau & 
l'autre. Sion laisse de cdté ces petits réseaux pour ne 
considérer que les grandes compagnies, on obtient un 
parcours moyen de 140 kilométres au lieu de 128 kilo- 
métres. 


TARIFS. — FORMULE D'EXPLOITATION. 81 


Mais ce n’est 1&4 que la moindre des corrections dont il 
faut tenir compte. Ce qui fausse surtout les statistiques 
au point de vue des parcours moyens, c’est ce fait, déja 
signalé pour les voyageurs, mais bien autrement impor- 
tant pour les marchandises, qu'une unité de transport 
qui parcourt D kilométres sur deux ou sur trois réseaux, 
figure aux statistiques de deux ou de trois compagnies, 
comme deux ou trois unités différentes ayant parcouru, 
en moyenne, = ou 3 kilométres seulement. 

Pour apprécier l’importance de cette cause d’erreur, il 
suffit d’étudier le tableau des recettes des stations et de 
déterminer la fraction du trafic qui provient du transit. 

Pour l'Orléans, par exemple, le nombre de tonnes 
expédiées ou reques en transit pendant l'année 1889 a été 
de 3.318.000. Toutes ces unités figurent a la statistique 
de deux compagnies, au moins, parfois de trois, alors 
que, n’ayant fait qu'un seul parcours, elles ne seraient 
inscrites qu'une fois & la statistique des chemins de fer 
francais, si tous les réseaux étaient confondus. Pour cal- 
culer les parcours réels sur des rails quelconques, on 
devrait donc ne compter que pour 1/2 ou 1/3 de leur 
nombre ces unités de transit, suivant qu’elles ont em- 
prunté un ou deux réseaux. 

Le minimum de la réduction que l’on doit faire subir 
au chiffre de 8.151.000 tonnes a toute distance, porté a 
la statistique de la compagnie d'Orléans en 1889, est 
donc de : ' 


wee = 1.659.000 tonnes. 


Le nombre des tonnes kilométriques transportées étant 
de 1.473.000.000, le parcours moyen des marchandises 
sur le réseau d'Orléans est donc, au moins, de: 

1.473.000.000 


8.154.000 — 1.659.000 
Tome IV, 1893. 6 


= 227 kilométres, 
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au lieu de : 
4.473.000.000 


—Sasioo = 181 kilometres, 


chiffre qui figure 4 la statistique officielle. 

La majoration qui en résulte pour le parcours moyen 
sur le réseau d'Orléans, dépasse 25 p. 100, et il est vrai- 
semblable qu’elle atteindrait 30 p. 100 si l’on tenait 
compte des transports qui ont emprunté trois ou quatre 
réseaux, au lieu de deux. I] n’y a pas de raison pour 
croire qu’en moyenne, les autres réseaux ne soient pas 
dans des conditions analogues, car si celui de P.-L.-M. est 
plus grand, plus homogéne et a, sans doute, relativement 
moins de transit, il est probable que c'est l'inverse pour 
les autres réseaux, dont chacun a moins d’étendue que 
celui d’Orléans. 

Il semble donc vraisemblable que la majoration de 
25 ou 30 p. 100 qu'il convient d’appliquer au parcours 
moyen des marchandises sur le réseau d Orléans, doit 
étre également adoptée pour le parcours moyen des six 
grandes compagnies qui, du chiffre de 140 kilométres 
précédemment obtenu, devrait étre ainsi porté & 180 kilo- 
métres. : 

On voit qu’en admettant 127 kilométres pour le par- 
cours moyen, sur tous rails, des marchandises qui fré- 
quentent ou fréquenteront les lignes d’intérét local, nous 
sommes resté bien au-dessous du parcours moyen des 
marchandises qui circulent sur l'ensemble des chemins 
de fer francais. Cette différence semblera, sans doute, 
plus que suffisante au lecteur qui se reportera aux consi- 
dérations que nous avons développées dans notre premier 
mémoire (paragraphe 26) pour démontrer qu’é ce point 
de vue, il y a bien peu de différence entre les deux caté- 
gories de voies ferrées ; mais, vu l'importance que cette 
question présente pour notre argumentation, nous allons 
justifier, avec plus de rigueur la valeur du parcours 
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moyen que nous avons admise pour les marchandises. 
Nous suivrons la méme marche que pour les voyageurs. 


19. Influences qut modifient les parcours moyens. — 
Lorsqu'on étudie la statistique détaillée des recettes des 
marchandises des diverses gares'd’une compagnie, de 
celle d'Orléans par exemple, on remarque immédiate- 
ment que les recettes moyennes par tonne, et, par suite, 
les parcours moyens sont, en général, notablement plus 
forts pour les grandes gares que pour les petites stations. 
Toutefois la différence est bien moindre que pour les 
voyageurs. 

On reconnait aussi, qu’a l’encontre de ce qui a lieu 
pour les voyageurs, la distance aux centres de premiére 
importance commerciale tels que Paris, Bordeaux et 
Nantes, influe, au moins, autant sur les parcours des 
marchandises que la distance aux centres secondaires, 
alors méme que ces derniers sont beaucoup plus voisins. 
C'est la conséquence naturelle de ce fait que les échanges 
de marehandises se font dans un rayon bien plus étendu 
que les transports de voyageurs, ainsi que le prouve la 
grande différence des parcours moyens des marchandises 
et des voyageurs qui sont dans le rapport de 3 a 1. 

Ces observations préliminaires étaient nécessaires pour 
interpréter les résultats de l’étude des statistiques dont 
nous allons rendre compte. 


20. Limportance des lignes dintérét général n’influe 
pas sur les parcours moyens des marchandtses. — Nous 
avons d’abord voulu rechercher si |’importance des lignes 
influe sur le parcours moyen des marchandises qui les 
empruntent, comme le pense M. Colson. Dans ce but, 
hous avons marqué, sur la statistique détaillée du réseau 
d'Orléans, les stations qui donnent moins de 10 francs 
par tonne expédiée, ef nous avons reconnu que les sec- 
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tions de lignes qui comportent la plus faible proportion 
de telles stations, sont les suivantes : Blois 4 Tours — 
ChAtellerault & Ruffec — Coutras 4 Bordeaux — Auray & 
Chateaulin — Tours & Vierzon — Argenton & Saint-Sul- 
pice-Lauriére — Loches & Chateauroux — Poitiers 4 
Argenton — Guéret & Busseau — Guéret a Saint-Sébas- 
tien — Bourganeuf a Vieilleville — Saint-Saviol & Lussac 
— Libourne a Bergerac — Saint-Denis au Buisson — 
Saint-Denis & Aurillac — Miécaze & Mauriac — Monsem- 
pron & Cahors — Montlucon & Eygurande. 

Dans cette énumération figurent six troncons de 
grandes lignes et douze petites lignes dont plusieurs 
peuvent étre assimilées & des chemins de fer d’intérét 
local. 

Il semble donc bien établi que, pas plus pour les mar- 
chandises que pour les voyageurs, les parcours moyens 
du trafic que donne une localité déterminée, située 4 une 
distance également déterminée de ses centres d'attrac- 
tion, ne varient avec l’importance de la ligne d’intérét 
général qui la dessert. 


21. La nature des chemins de fer, pas plus que leur 
tmportance , n'influe sur les parcours des marchandises. 
— La catégorie & laquelle appartient une ligne, n’influe 
pas plus que son importance sur les parcours moyens 
des marchandises qu’elle expédie, et il importe peu qu'elle 
soit d'intérét général ou local, pourvu qu'elle soit bien 
reliée aux grands réseaux. 

Si le passage d’une ligne & l’autre occasionnait de 
longs retards et des dépenses excessives, il est évident 
qu’il empécherait le transit. Le trafic des marchandises 
de la ligne d'intérét local se réduirait presque aux rela- 
tions réciproques de ses propres stations, c'est-a-dire 
généralement & bien peu de chose. Comme nous l’avons 
dit & propos des voyageurs, tel est le cas de certains 


TARIFS. —~ FORMULE D’ EXPLOITATION. 85 


réseaux d'intérét local qui ont été construits A une époque 
ou leurs concessionnaires redoutant, avec quelque raison 
parfois, les exigences des grandes compagnies, avaient 
& ceur de sen rendre absolument indépendants et éta- 
blissaient des gares séparées qui communiquaient diffi- 
cilement avec les grands réseaux au prix de dépenses 
excessives et quelquefois par camions seulement. Mais, & 
Vheure actuelle, ces errements sont partout abandonnés, 
et il en résulte un progrés plus important encore pour 
les marchandises que pour les voyageurs. Les voies des 
deux réseaux sont mises en contact intime et l’on s’ap- 
plique 4 réduire au minimum la durée et les frais du 
transbordement. 

Toutefois, & notre avis, il reste encore quelque chose 
a faire, et on devrait appliquer, pour la fixation des tarifs, 
des idées analogues A celles dont on s’est inspiré pour 
linstallation des gares communes. Quoique !’on fasse, le 
transbordement entrainera toujours quelques dépenses, 
surtout quand il se fera entre des voies de largeurs dif- 
férentes. Or nous croyons que l’intérét des compagnies 
leur commande de supporter ces frais dans la plupart 
des cas et de n’en pas majorer les tarifs kilométriques. 
Au paragraphe 41, nous chercherons 4 en donner la 
démonstration dont nous n’avons pas encore les élé- 
ments, | 

Si les grandes compagnies adoptent ce point de vue, 
les chemins de fer d’intérét local seront, pour le public, 
de vrais prolongements de leurs réseaux et ne différe- 
ront des embranchements d’intérét général que par l'ap- 
plication de taxes kilométriques plus élevées. Mais, 
ainsi que nous J’avons fait observer pour le trafic des 
Voyageurs, cette différence de tarifs ne pourra qu’aug- 
menter les parcours moyens des transports qui les fré- 
quenteront, au lieu de les réduire, car elle aura une impor- 
tance relative d’autant moindre que le parcours sur-la 
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petite ligne sera une fraction plus faible du parcours 
total, et ce seront, par conséquent, les transports & 
grande distance qu'elle entravera le moins. 

En résumé, l'étude des statistiques établit que les par- 
cours moyens des marchandises sont influencés par 
diverses causes, notamment par l’importance et la nature 
des localités qui les recoivent ou les expédient, ainsi 
que par leur distance aux centres d’attraction prochains 
ou éloignés, mais qu’ils ne dépendent nullement de la 
catégorie des voies ferrées qui les desservent. Ces deux 
faits conduisent a la conclusion suivante : 


Si ’on admet que les chemins de fer d’intérét local 
francais auront la méme longueur moyenne que les 
lignes actuelles, c’est-a-dire 20 & 25 kilométres, on 
obtiendra la valeur probable du parcours moyen 
total des marchandises qui emprunteront leurs rails, 
en déterminant la valeur réelle du parcours moyen 
des marchandises qu’expédient actuellement les sta- 
tions des grands réseaux qui sont dans les mémes 
conditions au point de vue de la distance aux grands 
centres commerciaux et qui sont situées & moins de 
20 ou 25 kilométres de villes comparables & celles 
d’ou partiront les chemins de fer d’intérét local. 


22. Recettes par tonne de marchandises des stations de 
banlveue. — Nous avons fait cette étude pour les réseaux 
d’Orléans et de l'Ouest comme nous l’avions faite pour 
les voyageurs; nous en donnons les résultats dans les 
tableaux n° 5 et 6. 
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TABLEAU X®° 3. —~ RESEAU D’ORLEANS. 


Recettes, par tonne de marchandises, des stations situées & moins 
de 20 kilemétres des villes ci-aprés : 


DIS- RE- DIS- RE- 
. TANCES | CETTES TANCES| CETTES 
BANLIEUES DE a par BANLIEUES DE i par 
Paris | tonne Paris | tonne 














i° Banlieues de villes ayant moins de 10.000 habitants agglomeérés. 


kilom. | frances kilom. | francs 
T Pontivy.. ......) 636 | 10,00 Le Blanc. ...... 333 13,00 
Ribérac....... 534 7,00 La Chatre...... 300 8,00 
Nontron.......- 496 7,00 La Fleche...... 295 6,00 
Bourganeuf..... 408 7,00 || T Vendome. ...... 171 41,00 
T Roffec........ 398 44,00 Pithiviers....... 95 2,00 
Montmorillon ....] 3:2 9,00 Etampes....... 56 4,00 
Guéret........ 366 9,00 


Moyenne : 8,20. 


2 Banlieues de villes ayant de 10.000 a2 20.000 habitants. 


Quimper. ...... 681 | 10,00 Tulle,.....-.. 505 =| 10,00 
T Rodez......... 664 4, Brives.......-.. $02 | 14,00 
TAgen.......-. 6a 6,00 {| T Moulins........ 313 5,00 

R rac, ......- 640 9,00 || T Saumur........ 295 1,00 

Auriilac., .. 605 7,00 Chateauroux.....| 263 12,00 

Cahors.....-.. 602 | 13,00 || T Blois........-. 178 6,00 

Vannes...... . 362 6,00 


Moyenne : 8,40. 


3° Banlieues de villes ayant de 20.000 & 40.000 habitants. 











Périgueux...... 499 8,00 11 Tf Poitiers........ 332 40,00 
¥ Angouléme...... 44S | 7,00 ||} T Bourges ....... Bs? 5,00 
T Clermont-Ferrand. .| 378 4,20 

Moyenne : 7,00. 
4° Banlieues de villes ayant plus de 40.000 habitants. 
T Toulonse. ...... 716 3,00 I] T Tours. ........ 234 41,00 
T Nantes........ 427 | 10,00 || T Le Mans....... 211 3,00 

Limoges ....... 400 | 11,00 |] T Orléans.....,..| 124 6,00 

y Angers. ..... 339 6,00 

















Moyenne : 7',00. 
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TABLEavu N° 6. — RESEAU DE L'OUEST. 


Recettes, par tonne de marchandises, des stations situées & moins 
de 25 kilometres des villes ci-aprés : 





DIS- | RE- DIS- | RE- 
TANCES| CETTES TANCES|CETTES 

BANLIBUES DE |", | par || BANLIEUES DE |", | par 
: voya- voya- 

Paris | geur Paris | geur 








4° Banlieues de villes ayant moins de 10.000 habitants agglomérés. 


kilom. | francs . kilom. | francs 

T Ploérmel....... 453 9,00 Argentan..... . | 197 8,0u 
Avranches...... 390 | 11,00 Yvetot......... 47 9,00 
Saint-L6....... 315 41,00 i T Nogent-le-Rotrou. .j 449 | 13,00 
Segré........- 314 | 10,00 Dreux......... 82 | 10,00 
Mayenne....... 281i | 14,00 Mantes........ 58 9,10 

Moyenne : 9,40. 
2 Banlieues de villes ayant de 10.000 & 20.000 habitants. 

Morlaix........ | 550 | 20,00 I Evreux. ....... | 108 | 8,00 
Saint-Brieuc.....| 462 | 10,00 |] T Chartres....... 88 | 7,00 


Moyenne : 11°,00, 


3° Banlieues de villes ayant de 20.000 a 40.000 habitants. 
Laval... ... ...) BOL | 3,00 [|] TCaen........, ) 239 | 7,00 
Moyenne : &,00. 


4° Banlieues de villes ayant plus de 40.000 habitants. 


T Nantes........ 397 | 10,00 || T Le Mans....... 211 | 19,00 
Rennes. ....... 374 | 10,00 Rouen........ 136 8,80 
T Angers........ 308 90 











Moyenne : 12',80. 


En ce qui concerne la compagnie d'Orléans, le tableau 
n° 5 renferme les chiffres relatifs & 175 stations grou- 
pées & moins de 20 kilométres de 38 villes d’une impor- 
tance trés différente. 

Sauf une seule, celle de Vannes, toutes les banlieues 
pour lesquelles on trouve moins de 7 francs de recette 
par tonne, sont situées prés d'un point de transit, par 
lequel une partie du trafic s'échappe 4 trés courte dis- 
tance et passe 4 une compagnie voisine dont les recettes 


PF 
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nentrent pas en compte. Ainsi La Fléche est 4 31 kilomé- 
tres de la ligne du Mans & Angers, qui appartient au 
réseau de l'Ouest. Pithiviers est & 22 kilométres de Males- 
herbes ob ses transports vers Paris prennent le Paris- 
Lyon-Méditerranée. Etampes est 456 kilométres de Paris. 
Rodez, Agen, Moulins, Blois, Bourges(*), Toulouse, An- 
gers, Le Mans et Orléans sont des points de transit, et 
les marchandises provenant des banlieues de ces villes, 
qui passent d’un réseau & l'autre, ne font, sur celui d’Or- 
léans, que des parcours minimes dont la recette ne repré- 
sente qu'une faible fraction de celles qu’elles donnent a 
toutes les compagnies. 

Pour les autres banlieues, la recette moyenne par 
tonne varie de 7 & 14 francs; les chiffres les plus élevés 
Sappliquant, en général, aux groupes les plus éloignés 
des grandes agglomerations, telles que Paris, Bordeaux 
et Nantes. 

A l'inverse de ce qui se produit pour les voyageurs, les 
grands centres commerciaux, méme éloignés, exercent 
donc, sur le trafic des marchandises, une action qui 
l'emporte sur celle des villes plus rapprochées mais de 
moindre importance, et l’on comprend qu'il devait en 
étre ainsi; car, d’une part, les grands marchés doivent 
agir auloin sur les marchandises dont les parcours moyens 
sont trois fois plus grands que ceux des voyageurs, et, 
d’autre part, les petites villes produisent et consomment 
si peu qu’elles ne peuvent guére influencer les transports 
de marchandises, tandis que leurs attractions administra- 
tives et urbaines suffisent pour attirer les voyageurs 
de leurs banlieues. 

Nous avons fait la méme étude pour le réseau de 


(*) Nous avons adopté comme classification des gares de 
transit celle des compagnies. Certaines des gares qui y figurent, 
par exemple Bourges, ne recoivent que le transit de petites 


lignes. 
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l'Ouest que pour celui d'Orléans, avec cette seule diffé- 
rence qu’on a, comme pour les voyageurs, porté de 20 A 
2°) kilométres le rayon des banlieues. Les résultats figu- 
rent au tableau n° 6. Ils sont encore plus nets que 
ceux du réseau d’Orléans, parce que le tableau contient 
moins de villes voisines d’un point de transit. 

Deux banlieues seulement donnent moins de 7 francs 
de recette par tonne, ce sont celles de Saint-Lé et de 
Laval qui sont dans des conditions toutes spéciales. Dans 
la premiére, la station de la Meauffe envoie & Saint-Lé 
méme 70.800 tonnes de ballast sur un total de 
77.000 tonnes d’expéditions. Dans la seconde, les sta- 
tions de Louverné et de Saint-Pierre-Lacour expédient 
70.500 tonnes de chaux a tarifs trés réduits, sur un total 
de 75.850 tonnes. 

En résumé, si l’on néglige, d'une part, les banlieues 
qui présentent des conditions exceptionnellement défavo- 
rables au point de vue de la nature du trafic ou du voi- 
sinage d’un point de transit important; d'autre part, 
celles qui donnent des chiffres exceptionnellement élevés, 
on reconnait que, sur les deux réseaux d'Orléans et de 
Quest, la recette par tonne expédiée des stations de 
banlieue, varie, en général,de 7 & 12 francs, et peut 
étre évaluée 4 9 francs en moyenne. 

Le tarif moyen de la tonne kilométrique a été de 5°,64 
pour l'Ouest en 1891. Nous ne connaissons pas celui de 
l’‘Orléans, mais on sera certainement au-dessus de la 
vérité en admettant le chiffre de 6 centimes pour les deux 
compagnies et on obtiendra, par suite, une valeur trop 
faible, pour le parcours moyen des marchandises expé- 
diées des stations de banlieue, en divisant par 6 centimes 
la recette moyenne de 9 francs, ce qui donne 150 kilo- 
métres. 

Tels sont les résultats obtenus pour 292 stations si- 
tuées dans les banlieues de cinquante-neuf villes prises 
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au hasard parmi celles que desservent les deux compa- 
gnies d Orléans et de l'Ouest. On trouverait des chiffres 
plus bas pour les réseaux du Nord et peut-éatre de |’Est, 
et des chiffres supérieurs pour celui de Paris-Lyon-Médi- 
terranée. La moyenne générale serait, sans doute, voisine 
de 140 kilométres, au moins. Mais il est nécessaire de 
faire, & propos de ce chiffre, l’observation que nous avons 
formulée au paragraphe 17 au sujet des parcours moyens 
sur l’ensemble de chaque réseau. Les recettes des gares 
he correspondent qu aux parcours effectués sur les lignes 
de la compagnie dont on consulte la statistique et, par 
suite, les chiffres que nous venons de calculer, sont bien 
inférieurs aux parcours moyens qu’effectuent, sur tous 
les réseaux, les marchandises expédiées par les stations 
de banlieue que nous avons étudiées. 


23. Parcours moyens des marchandtses qui fréquentent 
les lignes @intérét local. — Comme nous avons démontré, 
par ailleurs, que les résultats donnés par les stations de 
banlieue sont applicables aux chemins de fer d'intérét 
local, nous sommes amené & conclure que les parcours 
moyens qu effectuent, sur des rails quelconques, les mar- 
chandises expédiées par les lignes d’intérét local, sont 
supérieurs au chiffre de 140 kilométres et, a forteori, & 
celui de 127 kilométres que nous avons admis dans notre 
premier mémoire et que M. Colson juge trés exagéré. 
Nous le conservons néanmoins par prudence, mais avec 
la conviction que nous restons ainsi notablement au- 
dessous de la vérité. 

Ainsi se trouve justifié le seul point que M. Colson ait 
critiqué dans le raisonnement par lequel nous avons dé- 
terminé la valeur moyenne du rapport des recettes que 
le trafic commun donne aux grands réseaux et aux che- 
mins de fer d'intérét local, raisonnement qui est résumé 
en caractéres spéciaux au paragraphe 5 de la présente 


92 CHEMINS DE FER D'INTERET LOCAL. 


note. Nous considérons donc comme démontré que la 
valeur moyenne de ce rapport est de 1.50 pour les voya- 
‘geurs et de 4 pour les marchandises. Ce sont les chiffres 
indiqués au paragraphe 5. 

On se demandera peut-étre pourquoi nous n’avons pas 
essayé de dégager des statistiques et de représenter gra- 
phiquement les lois suivant lesquelles les parcours 
moyens des marchandises varient en fonction de ]'impor- 
tance des localités qui les expédient ou les recoivent, de 
celle des centres d’attraction et de la distance qui sépare 
les unes des autres, comme nous I’avons fait pour les 
voyageurs. On se l’expliquera en étudiant les recettes 
des stations considérées isolément; on constatera alors, 
de l'une al’autre, des différences énormes qui tiennent 
évidemment & la nature et & la destination des marchan- 
dises expédices. Ces différences ne permettent pas d’aper- 
cevoir les lois générales que nous aurions voulu dégager. 


CHAPITRE III. 


INFLUENCE QUE LA DISTANCE DES POPULATIONS AUX STA- 
TIONS EXERCE SUR LE TRAFIC ET LA RECETTE QU’ELLES 
DONNENT AUX CHEMINS DE FER. 


24. Utuhté de cette étude. — Comme nous le disions au 
paragraphe 28 de notre premier mémoire, et comme on 
vient de le voir établi d'une maniére plus compléte, les 
renseignements donnés par les statistiques sur la longueur 
des parcours moyens des voyageurs et des marchandises 
permettent de déterminer la part quirevient, en moyenne, 
‘aux grands réseaux dans les recettes totales du trafic 
qui emprunte les lignes secondaires ; mais cette part ne 
représente pas, en entier, un boni réel, parce qu’une 
partie du trafic en question serait arrivée, par voitures, 
aux grands réseaux, si les lignes secondaires n'eussent 


a 
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pas existé. I] reste donc & chercher quelle est la fraction 
des recettes du trafic commun, qui constitue réellement 
un boni pour les grands réseaux. 

On sait combien l’attraction des chemins de fer di- 
minue rapidement 4 mesure que |'on s’éloigne de leurs 
stations. C’est un fait si connu que, pour déterminer le 
trafic probable d'une ligne & construire, la plupart des 
ingénieurs ne tiennent compte que de la population grou- 
pée dans une double zone de 5 kilométres de largeur de 
part et d'autre du chemin de fer; quelques-uns portent 
cette largeur & 8 ou 10 kilométres, mais c'est l'exception. 

Il est évident, qu’en fait, la décroissance de |’attrac- 
tion des chemins de fer est progressive et continue, et 
non pas brusque, comme le suppose la régle pratique que 
nous venons de rappeler; elle est méme trés différente 
pour les voyageurs et pour les diverses espéces de mar- 
chandises. 

Dans notre premiére étude, nous avons tracé, d’aprés 
l'ensemble des renseignements qui nous étaient alors 
parvenus, la ligne qui représente la loi de cette décrois- 
sance pour le trafic des voyageurs, d'une part et, de l'au- 
tre, pour le trafic des marchandises. Cette ligne, une fois 
admise, nous a permis de déterminer la fraction du trafic 
commun et de la recette correspondante qui serait arrivée 
au grand réseau si la petite ligne n’avait pas existé. En 
retranchant cette fraction du total de la recette procurée 
aux grands réseaux par le trafic commun, nous avons 
obtenu, par différence, l’augmentation nette de recette 
brute que les chemins de fer d’intérét local placés dans 
des conditions moyennes apportent aux grands réseaux. 

L'enchatnement de ces déductions n’a pas été attaqué 
par M. Colson; pour en contester la conclusion, il faut en 
contester la base, c’est-a-dire la loi suivant laquelle di- 
Minue le trafic que donne une population, lorsqu aug- 

} Mente sa distance de station a la plus voisine. 
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25. Documents consultés. — Nous avons cherché & 
vérifier, autant que possible, cette loi, et M. Sartiaux, 
ingénieur en chef de l’exploitation de la compagnie du 
Nord, a eu la grande obligeance de faire faire, dans ce 
but, des relevés trés délicats et de nous en communiquer 
les résultats. I] doit toutefois étre bien entendu que les’ 
conclusions que nous en avons tirées, nous sont absolu- 
ment personnelles et ne l’engagent & aucun degré. 


26. Décroissance du nombre de voyageurs. — Une pre- 
miére série de recherches a porté uniquement sur les 
variations du nombre de voyageurs par habitant. Il a été 
constaté que, dans la région d’Arras-Douai, lorsque la 
distance des agglomérations aux stations est : 


De moins de 1 km, le nombre des voyageurs par habitant est de 9,enmoyenne. 


Deia2km,flvariede ..... 2... ce ee ee ws - 3,5 & 5,5 voyageurs. 
De 2a8km,il variede ,......0 20 cee cers eee 2,7 & 0,9 — 
Au-dessus de 5 km, il variede.. 2... 1... ee we we - 1,25 & 0,1 — 


Si l'on admet que la distance moyenne soit de 0*",500 
pour les localités ot elle est inférieure & 1 kilométre, 
on reconnait que le nombre V des voyageurs que donne 
une population, est, & peu prés, inversement proportion- 
nel & sa distance aux stations D, augmentée de 0*",300. 

K 
D + 0*",300 
primé en kilométres et K étant un coefficient numérique 
dont la valeur, égale 47,2 pour la région d’Arras-Douai, 
peut étre fort différente ailleurs. 

Sauf les anomalies et les irrégularités que l'on doit for- 
cément rencontrer en pareille matiére, cette loi se vérifie 
convenablement dans les autres parties du réseau du 
Nord qui ont été l'objet de recherches analogues et qui 
sont les suivantes : 


On a donc la relation V = »D étant ex- 


Nord... Bully-Grenay, Loos. 
Nord-Est. Hautmont, Sous-le-Bois, Sains, La Capelle, Etreux. 
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Quest... Eu, Incheville, Longroy, Blangy, Nesle-Norman- 
deuse, Sénarpont, Vieux-Rouen, Aumale. 

Centre... Nesles, Rosiéres, Bornel, Rémy, Bresle, Saint-Sul- 
pice, Auneuil. 

Sud.... Taverny, Saint-Leu, Isle-Adam, Berzy. 


27. Décroissance de la recette-voyageurs. — Nous 
avons aussi recherché comment varie, non plus le nom- 
bre de voyageurs, mais la recette R* du trafic des voya- 
geurs par habitant. L’ensemble des résultats est convena- 

( 
blement représenté par la formule R* = Diu = [im > D étant 
exprimé en kilométres et K’ étant un coefficient variable 
d'une localité 4 I'autre. 

La recette-voyageurs par habitant diminue donc moins 
vite que le nombre des voyageurs, quand la distance 
aux stations augmente, et cela s’explique naturellement 
par ce fait que l'on recule moins devant un trajet en voi- 
ture quand il s‘agit d'un voyage long et important, que 
lorsqu'il n’est question que de déplacements & petite dis- 
tance qui généralement présentent un moindre intérét. 

Sil‘on construit la courbe de décroissance des recettes- 
voyageur par habitant qui représente les résultats de la 
formule RY = Dar on reconnait qu’elle indique une 
diminution de ces recettes plus rapide encore que la 
courbe que nous avions tracée au paragraphe 28 de notre 
premier mémoire. Sans que nous reproduisions ici les 
déductions que nous avons faites dans ce travail, on 
comprend qu'une correction dans ce sens aurait pour 
eflet de faire évaluer plus haut encore que nous ne 
l'avons fait, le trafic qui échappe aux grandes lignes par 
l'effet de la distance et conduirait, par suite, 4 admettre 
une plus grande valeur pour la fraction du trafic com- 
mun qui constitue, pour les grands réseaux, une aug- 
mentation réelle de recettes. 
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28. Décrotssance du trafic des marchandises. — M. Sar- 
tiaux a bien voulu nous communiquer des renseignements 
de méme nature pour les marchandises. Ence qui concerne 
celles de grande vitesse, la loide décroissance parait atre 
sensiblement la méme que pour les voyageurs. Quant aux 
marchandises de petite vitesse, il ya de telles différences 
entre le trafic de stations qui semblent placées dans des 
conditions identiques qu'on ne peut en tirer une loi bien 
nette. 

Voici cependant la moyenne des résultats que donne 
l'étude du trafic de diverses localités appartenant 4 la 
région d’Arras-Douai. Lorsque leur distance aux stations 
est de : 


0 & 1 km. le nombre de tonnes par habitantest de... 41,0 & 1*,5 en moyenne. 
DetaSkm....... cc cc we ee eet wees 0',7 & 0,8 _ 


ee cece cence eee wene O01 aoe — 

Dans la région dont il s’agit, le tonnage expédié par 
habitant diminue donc beaucoup moins vite que le nom- 
bre de voyageurs, tant que la distance A la station ne 
dépasse pas 2 & 3 kilométres; mais il décroit trés rapide- 
ment au dela de cette limite qui semble correspondre & 
celle que nous avons signalée, @ priori, dans notre pre- 
mier mémoire comme rendant difficile l'accomplissement 
des formalités que l’expéditeur et surtout le destinataire 
doivent remplir & la gare. 

Dans d'autres régions desservies par le réseau du 
Nord, on a trouvé les valeurs suivantes pour le rapport 
des tonnages par habitant qu’expédient des localités dis- 
tantes des stations de moins de 2 kilométres, d’une part, 
et de plus de 4 kilometres, de l'autre : 


Région nord du réseau du Nord........ 40 
—  nord-est — i sceeveaee ° r 
— centre —- eee rwae - 4a7 
— sud —_— @ee © we wo © 8 3 


Ces chiffres sont loin de présenter la concordance de 
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ceux que l'on trouve pour le trafic des voyageurs et il ne 
pouvait en étre autrement, car rien nest plus variable 
que la nature et la valeur des marchandises que chaque 
pays produit ou consomme et, par suite, que le cofit et 
la longueur des transports par camions qu’elles peuvent 
supporter pour arriver & la voie ferrée (*). 


29. Confirmation de nos conclusions antérieures. — 


(*) On nous a fait Yobjection suivante au sujet des consé- 
quences que nous tirons de la loi de décroissance du trafic, en ce 
qui concerne les marchandises : 


« La statistique montre bien que la prozimité des agglomera- 
tions et des yares et l’abondance plus grande du trafic sont deux 
faits concomitants qui doivent, par suite, étre liés par un rap- 
port de cause a effet; mais on peut se demander dans quelle me- 
sure chacun d’eux est cause ou effet; car, si évidemment la 
proximité des gares développe le trafic de certains produits, d’un 
autre cété, les industries qui ont de gros transports, viennent 
naturellement s'installer et se développer & cdté des gares. De 
sorte que, dans le surcroit de trafic existant la ou la proximité 
existe, une partie est créée par cette proximité, une autre n'est 
pas créée par elle, mais tient 4 ce qu’a la longue, les industries 
pour qui le chemin de fer a le plus d’importance, se sont tassées 
dans les environs. C’est l'ensemble de ces deux faits qui explique. 
que les agglomérations voisines du chemin de fer donnent rela- 
tivement plus de trafic que les autres, et il semble difficile de 
discerner la part de chacun. » 


Pour que l'objection portat, il faudrait que la loi de décrois- 
sance du trafic edt été déduite de la comparaison des résultats 
donnés par des localités mal choisies, dont les unes, voisines des 
chemins de fer, auraient bénéficié du tassement d’industries 
dont il vient d’étre question, tandis que les autres posséderaient 
peu ou pas d’usines. Or il n’en est rien. On n’a comparé entre 
elles que des localités aussi analogues que possible, au point de 
vue industriel. 

Nous ajouterons qu’alors méme qu’on n’aurait pas agi de la 
sorte, on serait peut-étre encore 41 abri de toute critique fondeée, 
car ce tassement d’industries qui s'est produit, a la longue, dans 
les localités voisines des stations, se produira, dans une certaine 
mesure, prés des lignes d’intérét local. C'est tout simplement 
Yune des formes de l’action des chemins de fer et nous ne 
royons aucune raison pour qu'elle ne soit pas portée a leur actif” 
aussi bien que les autres, 

Tome IV, 4893. 7 
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Toutefois, et c’est tout ce qu'il nous importe de noter, la 
diminution qui se produit dans le trafic par habitant a 
mesure qu'on s‘éloigne des stations, est, au moins, aussi 
rapide, en moyenne, que nous |’avons admis dans notre 
premier mémoire, aussi bien pour les marchandises que 
pour les voyageurs. Nous pouvons donc regarder comme 
démontrée la conclusion que nous en avons tirée et qui 
est la suivante. 


Des recettes que les grandes compagnies encais- 
sent pour le trafic commun, la fraction qui consti- 
tue pour elles une augmentation réelle de recettes, 
est, au moins, de 70/100 pour les voyageurs et de 
50/100 pour les marchandises. Le surplus leur 
serait arrivé par une autre voie si l’embranche- 
ment n’eit pas existé. 


D’autre part, on a vu, au paragraphe 23, que le rap- 
port des recettes que le trafic commun donne, d'une 
' part, aux grandes lignes, d’autre part, aux chemins de 
fer d’intérét local, est de 1,50 pour les voyageurs et de 
4,00 pour les marchandises. 

Il résulte de ces deux faits que les augmentations 
réelles de recettes procurées aux grandes compagnies 
par le trafic commun sont, en moyenne, égales aux 
recettes propres des chemins de fer d'intérét local, multi- 
pliées par 1,50 =< 0,70 = 1,00 environ pour les voyageurs 
et par 4,00 >< 0,50 = 2,00 pour les marchandises, comme 
nous l’avons établi dans notre premier mémoire. 

Pour arriver finaiement & un chiffre unique applicable 
au trafic total des chemins de fer d’intérét local, il faut 
faire une hypothése sur l’importance relative du trafic 
des voyageurs et de celui des marchandises. Celle que 
nous avons faite dans notre premier mémoire, et qui n'a 
pas été critiquée, conduit & la conclusion suivante : 


En moyenne, les chemins de fer q@intérét local 
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quil y ‘a lieu de construire en France, donneront 
vraisemblablement aux grands réseaux dont ils 
seront les affluents, une augmentation de recettes 
égale aux 140/100 de leurs propres recettes. 


30. Avis exprimés sur cette question. — Quel est, & 
ce sujet, l’avis de M. Colson? Il ne l’a pas précisé par 
des chiffres, mais il qualifie de généralement médtocres 
les parcours que fait, sur les grands réseaux, le trafic 
créé par les petites lignes et on jugera que, pour lui, le 
mot médiocre signifie presque négligeable, puisque, dans 
ses conclusions, il ne tient presque aucun compte des 
recettes que les embranchements procurent aux grands 
réseaux. 

En présence d’une contradiction aussi radicale venant 
d’un homme de telle valeur, nous avons éprouvé le 
besoin de prendre l’avis de quelques-unes des personna- 
lités qui sont les mieux placées pour se former une opi- 
hion motivée et que leurs fonctions forcent 4 se préoc- 
cuper de l' influence réciproque des grandes et des petites 
lignes. Tous ont été d’accord avec M. Noblemaire dont 
une note, insérée dans les Annales des ponts et chaus- 
sees en 1890, reconnait trés nettement la sérieuse impor- 
tance du trafic qu’apportent aux grands réseaux les 
chemins de fer d’intérét local tracés et exploités de 
maniére & étre pour eux, non des concurrents, mais des 
affluents. Nous ne croyons pas devoir préciser davantage 
les opinions qui ont été exprimées devant nous, et d’ail- 
leurs c’est inutile, car le sentiment actuel des grandes 
compagnies est mis hors de doute par la ligne de con- 
duite que successivement elles ont toutes adoptée. 

On sait trop que leur propre intérat est et doit étre le 
mobile qui les dirige, pour douter un instant qu’'elles atten- 
dent des petites lignes des avantages, non pas médiocres, 
mais trés sérieux, puisqu elles encouragent leur création 


100 CHEMINS DE FER D’INTERET LOCAL. 


en prétant leur crédit, en modifiant leurs gares pour com- 
muniquer avec elles et en leur accordant des conditions 
trés libérales pour l’exploitation des gares communes et 
pour les transbordements, malgré les génes et les diffi- 
cultés qui en résultent pour elles. Il est donc certain 
que les grandes compagnies attribuent a l’augmentation 
de recettes et de bénéfices que leur procurent les lignes 
affluentes, une importance trés sérieuse et non pas mé- 
diocre ou presque négligeable, comme le soutient notre 
éminent contradicteur. 


CHAPITRE IV. 


DISCUSSION DE L' ETUDE STATISTIQUE FAITE 
AU CHAPITRE I. 


Nous allons maintenant préciser, & l'aide des considé- 
rations qui précédent, la valeur et la signification des 
résultats des études statistiques que nous avons faites 
pour seize lignes situées dans des régions trés diverses. 


31. Trafic des voyageurs. — Le premier tableau inséré 
au paragraphe 5 de notre premier mémoire a trait & six 
lignes de Bretagne que M. Colson a jugées sans intérét 
général, parce qu’elles sont trés éloignées de Paris. 
Cette particularité existe, en effet, pour les lignes de 
Morlaix & Roscoff et de Plouaret & Lannion qui sont 
situées & 550 et 518 kilométres de Paris, tandis que la 
distance moyenne de la capitale aux diverses localités 
de la France n’est que de 350 kilométres; mais ce fait 
n’a pas beaucoup d’importance au point de vue du trafic 
des voyageurs, puisque la distance 4 Paris n’exerce guére 
d’influence sur leurs parcours moyens, ainsi que nous 
l’avons établi au paragraphe 14. 

L’objection a donc peu de portée pour ces deux lignes : 
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elle n’en a aucune pour celles de Quimper & Douarnenez, 
Quimper & Pont-l'Abbé, Rosporden a Concarneau et 
Auray & Quiberon. En effet, si ces lignes sont & 681, 
661 et 581 kilométres de Paris, elles ne sont qu’a 173, 
153 et 73 kilométres de la bifurcation de Redon, par 
laquelle les voyageurs et les marchandises 4 grande 
vitesse, & destination de Paris, sortent du réseau d’Or- 
léans et empruntent celui de l'Ouest, de telle sorte qu’au 
point de vue des recettes de la compagnie d’Orléans, les 
seules qui figurent dans les tableaux, les quatre lignes 
dont il s'agit, sont dans des conditions inférieures et non 
supérieures & la moyenne, en ce qui concerne les distan- 
ces au point de sortie du réseau. 

Les résultats donnés par ces quatre derniers embran- 
chements pour le trafic des voyageurs méritent donc la 
plus sérieuse attention; toutefois, pour les bien appré- 
cier, il faut noter deux particularités d’influence con- 
traire. D'une part, les lignes en question aboutissent 4 de 
petites villes d’une importance supérieure 4 la moyenne 
des localités que desservent les lignes d’intérét local et 
donnent, par conséquent, des parcours totaux plus 
élevés. D’autre part, ces villes étant situées tout a fait 
4 l'extrémité des lignes, & 24, 22, 16 et 28 kilométres 
de la bifurcation, et ayant une importance absolument 
prépondérante par rapport aux stations intermédiaires, 
les parcours moyens effectués sur ces embranchements 
sont presque égaux 4 leurs longueurs totales, c’est-a- 
dire au double environ du parcours moyen effectué sur 
l'ensemble des lignes d’intérét local francaises, qui n’est 
que de 11 kilométres et quia servi de base 4 nos calculs. 

De ces deux influences contraires, la seconde, qui tend 
4 diminuer l’importance relatzve des recettes du grand 
réseau et qui la divise presque par deux, semble prépon- 
dérante, de telle sorte que les quatre lignes en question 
sont dans des conditions plutdt inférieures que supérieures 
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3 la moyenne, au point de vue du rapport Z des augmen- 
tations de recette des grands réseaux aux recettes propres 
des embranchements. Les valeurs de ce rapport étant 
égales a 0,97 et & 1,30 pour ces quatre lignes, on est 
donc conduit, par Il’étude de leurs résultats, & juger faible, 
plutét qu’exagérée la valeur de 1,00 que nous avons 
admise, comme moyenne du rapport Z, pour le trafic des 
voyageurs. 

Il importe de remarquer que la compensation d’influen- 
ces contraires que nous venons de signaler pour des cas 
particuliers, se réalise généralement dans une certaine 
mesure, et que, toutes les fois que les villes de quelque 
importance desservies par des embranchements sont 
situées prés de leurs stations extrémes, ce qui a géné- 
ralement lieu, elles produisent les deux effets opposés 
que nous venons de noter, de telle sorte que, tout en 
donnant aux grands réseaux une augmentation excep- 
tionnellement élevée de recettes, elles peuvent ne pas 
modifier le rapport de cette augmentation 4 la recette 
propre des embranchements, seul élément que nous 
cherchions & déterminer en ce moment, 

Ces considérations s’appliquent aux lignes de Roscoff 
et de Lannion, mais ces embranchements présentent, en 
outre, des particularités qui expliquent les valeurs élevées 
de 2,00 et 1,53 qu’ils donnent pour le rapport Z. Pour la 
premiére, c’est l’humeur remuante des Roscovites qui 
fournissent le tiers des voyageurs de la ligne et dont le 
parcours moyen de 70 kilométres éléve & 50 kilométres 
la moyenne de la ligne entiére. Pour la seconde, c’est la 
situation de son point de bifurcation placé a la petite 
gare de Plouaret que les voyageurs de Lannion dépassent 
presque toujours, pour se rendre & des localités plus 
importantes. 

Les résultats que les six lignes bretonnes donnent pour 
le trafic des voyageurs, s’expliquent donc facilement et 
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sont bien en rapport avec la valeur moyenne de 1,00 que 
nous avons adoptée pour le rapport Z. 

Nous n’avons rien de particulier & dire des trois lignes 
d’intérét local qui figurent au second tableau de notre 
premier mémoire. Elles donnent, pour Z, des valeurs 
de 1,0—0,9 et 1,20 qui s’éloignent tras peu de la 
moyenne indiquée plus haut. 

Parmi les cing embranchements du réseau de P.-L.-M. 
qui figurent au premier tableau du présent mémoire, 
deux, ceux de Pont-de-Dore & Ambert et de Saint-Georges- 
de-Commiers & La Mure, donnent, pour Z, des valeurs 
de 1,8 et 1,2 qui n’ont rien d’anormal. L’importance de 
la population d’Ambert (3.945 hab.) explique 1]’élévation 
de la premiére.. 

Au contraire, les quatre autres lignes donnent, pour Z, 
des valeurs tout & fait exceptionnelles : 3,3 pour la ligne 
de Veynes & Briancon, 3,0 pour la ligne de Crest & Die, 
et 3,5 pour celle de Tamnay & Chateau-Chinon. La ligne 
de Briancon n’est pas assimilable aux chemins de fer 
d'intérét local ; elle dessert trois villes : Gap (6.946 hab.), 
Embrun (2.343 hab.) et Briancon (1.475 hab.), qui sont 
situées & 27,65 et 109 kilométres de Veynes, origine de 
Yembranchement. Il est bien naturel que les voyageurs 
qui en proviennent, fassent de longs parcours pour sortir 
de leurs montagnes et chercher au loin des centres 
d'approvisionnement et de consommation. Cette ligne 
nest donc intéressante qu’é un point de vue tout spécial. 

La ligne de Crest & Die aboutit & une petite ville de 
3.207 habitants dont l'importance dépasse, mais non de 
beaucoup, celle d'un grand nombre de localités que 
desserviront les chemins de fer d’intérét local. La valeur 
élevée de 3 que cette ligne donne pour Z, s'explique 
surtout par ce fait que, bien qu’ouverte plus tard, elle 
forme, en réalité, le prolongement de la ligne de Livron 
4 Crest que les voyageurs suivent pour rejoindre la grande 
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ligne de Livron d’ot ils ont encore 17 kilométres a par- 
courir pour arriver & Valence, centre le plus rapproché. 
Assurément ce ne sont pas la& des conditions moyennes, 
mais il est néanmoins certain qu'un bon nombre de chemins 
de fer d’intérét local aboutiront aussi sur les grandes 
lignes & des distances notables de leurs centres d attrac- 
tion et donneront, par suite, aux grandes compagnies 
des recettes beaucoup plus fortes que celles que nous 
avons calculées, attendu que les parcours moyens, que 
nous avons adoptés, sont ceux de stations groupées dans 
les banlieues de leurs centres d’attraction et 4 moins 
de 20 & 25 kilométres d'eux. En faisant ce choix, nous 
avons commis volontairement une erreur défavorable a 
notre thése qui peut la supporter sans en étre atteinte. 

En ce qui concerne la ligne de Tamnay 4 Ch&teau- 
Chinon (2.549 hab.), la valeur élevée de Z qui est de 3,50, 
s’explique par les mémes raisons que pour la ligne de Die 
et aussi peut-étre par l’activité de la population qu'elle 
dessert. Ne connaissant nullement ce pays, nous sommes 
réduit aux conjectures et nous devons nous borner & faire 
remarquer que les résultats fournis par les deux der- 
niéres lignes dont il vient d’étre question, tendent a faire 
regarder plutdét comme insuffisante que comme exagérée 
la valeur moyenne Z = 1,00 que nous avons admise pour 
les voyageurs. 

Le chemin de fer de Nancois-le-Petit & Gondrecourt 
donne, au contraire, pour Z, une valeur 0,60 qui est 
exceptionnellement faible; sur seize, c'est la seule qui 
soit notablement inférieure & l’unité. Elle semble indiquer 
que les habitants des localités desservies par cette ligne 
ont des relations & courte distance ou que, pour les 
longs voyages, ils vont parfois s’embarquer directement 
sur les grands réseaux qui les entourent de tous cétés, 
notamment 4 Joinville, Maxey et Neufchadteau. 

Mais nous devons faire remarquer que si nous avions 


= 


TARIFS. — FORMULE D'EXPLOITATION. 105 


comparé les années 1874 et 1878, au lieu de 1874 et 1877, 
nous aurions trouvé, pour Z, la valeur 1,03 au lieu de 0,60. 
Ces variations exceptionnelles que 1l’on ne constate pas 
pour la plupart des lignes, tendent a prouver quel’équilibre 
ne s'est pas établi immédiatement prés de la frontiére 
aprés la guerre de 1870-1871. 

Pour la ligne d’Amagne & Vouziers, la valeur Z= 1,50, 
bien supérieure & la moyenne, s’explique naturellement 
par l'importance de Vouziers, qui compte 3.666 habitants 
ef peut-étre aussi, comme nous l’avons déja& dit, par 
un développement anormal du trafic de la gare de Rethel 
4 la suite de la derniére guerre. 


32. Trafic des marchandises. — Les résultats des lignes 
dont nous avons fait l'étude, sont encore plus favorables 
4 nos conclusions pour le trafic des marchandises que 
pour celui des voyageurs. En effet, si l’on calcule les 
Moyennes qu’elles donnent, en laissant de cdété la ligne 
de Briancon qui ne peut pas étre assimilée aux petites 
lignes d’intérét local, on trouve, pour les marchandises, 
une valeur de Z égale & 4,40, c’est-a-dire supérieure de 
120 p. 100 a celles de 2,0 que nous avons indiquée comme 
moyenne probable pour les chemins de fer d'intérét local, 
tandis que, pour les voyageurs, la valeur moyenne de 
Zn’est que de 1,60, dépassant de 60 p. 100 seulement 
le chiffre 1,00 auquel nous nous sommes arrété. 

On doit remarquer, en outre, que, par suite de leurs 
longs parcours, les marchandises, bien plus souvent 
encore que les voyageurs, dépassent les limites de leurs 
réseaux d’origine pour en emprunter d'autres. I est donc 
certain que les chiffres de nos tableaux statistiques qui 
ne tiennent compte que des recettes des réseaux contigus 
aux embranchements, sont trop faibles et n'indiquent 
pas, 4 beaucoup prés, la totalité des recettes que donnent 
4l'ensemble des chemins de fer frangais, les transports 
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créés par les embranchements pris comme sujets d’é- 
tude. 

Ces deux observations nous semblent suffisantes pour 
établir que les résultats des études statistiques en question, 
pris dans leur ensemble, démontrent la modération de la 
valeur moyenne de Z que nous avons admise pour les 
marchandises. 

Nous nous bornerons, en conséquence, & de courtes 
observations sur les anomalies que présente la valeur 
de Z pour le trafic des marchandises des lignes dont 
l'étude figure dans la présente note. En ce qui concerne 
les autres, nous ne pouvons que nous référer aux para- 
graphes 19 et 21 de notre premier mémoire. 

Les valeurs élevées de Z que les lignes de Briancon 
et de Die donnent pour les marchandises, semblent tenir 
ala nature des régions montagneuses qu’elles traversent, 
bien plus encore qu’aé l’importance des localités desser- 
vies. On comprend, en effet, que les pays de nature 
exceptionnelle dont les produits différent beaucoup de 
ceux du reste de la France, doivent faire des échanges 
& grande distance pour les vendre et se procurer ceux 
dont ils ont besoin. 

La valeur trés réduite de Z obtenue pour la ligne de 
La Mure est la conséquence de la nature de ses transports. 
En effet, au paragraphe 3, on a vu que sur 135.000 ton- 
nes de marchandises transportées en 1891, il y avait 
133.600 tonnes de chaux, ciments et anthracites, dont 
95.000 ont été expddiées & Grenoble, a 19 kilométres 
seulement de l’origine de l’embranchement, et ont, par 
suite, donné au grand réseau des recettes exceptionnel- 
lement faibles. 

Les chiffres relatifs aux lignes de Gondrecourt et de 
Vouziers s’éloignent peu de la ‘moyenne, l’un en moins, 
l'autre en plus. Ils ne nécessitent pas d’observations 
particuliéres. 
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33. Résultats des quatre premiers chapttres. — En 
résumé, I’étude détaillée des recettes de deux cent 
quatre-vingt-douze stations appartenant aux réseaux 
d'Orléans et de l'Ouest, a démontré la modération des 
valeurs que nous avons admises, dans notre premier 
mémoire, pour les parcours moyens du trafic qui emprunte 
les chemins de fer d’intérét local. 

D'autre part, les relevés relatifs & un assez grand 
nombre de localités desservies par le réseau du Nord a 
prouvé, qu’au moins dans cette région, le trafic diminue 
plas rapidement encore que nous ne l’avions supposé, 
quand augmente la distance aux stations. 

Ainsi se trouvent surabondamment justifiées les pré- 
misses d’ot. découle forcément notre évaluation du tra- 
fic que les chemins de- fer d’intérét local apportent, en 
moyenne, aux grandes lignes. 

L'étude directe du trafic apporté aux grands réseaux 
par seize lignes appartenant aux régions de l’Quest, 
d’Orléans, de P.-L.-M. et de l'Est a donné des résultats 
bien supérieurs & cette évaluation moyenne; mais, en 
tenant compte des conditions particuliéres & chaque ligne, 
on constate que les résultats de cette étude directe se 
concilient bien avec notre évaluation moyenne et quiils 
tendent 4 la corroborer. 


(La suite a la prochaine livratson.) 
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LE SYNDICAT DE VENTE DES HOUILLES DE WESTPHALIE. 


Un syndicat vient d’étre constitué par la plupart des mines 
de houille de Westphalie en vue de régulariser la vente des 
charbons. 

Le but de cette association est triple: elle doit: 

4° Mettre fin & une concurrence désastreuse ; 

2° Etablir un lien entre les propriétaires de mines en vue de 
la répartition des charbons sur l'ensemble du marche ; 

3° Régulariser 4 la fois les questions de prix et les conditions 
de livraison. 

La constitution de ce syndicat ne fut réalisée qu'aprés de 
longucs et laboricuses négociations. 

La constatation que les propriétaires de mines étaient en 
mesure de réaliser eux-mémes ces desiderata les avait déja con- 
duits, il y a plus de dix ans, & en rechercher les moyens. Leurs 
efforts s’étaient principalement dirigés vers deux buts: le pre- 
mier fut de grouper les charbonnages par grandes consolidations; 
cette voie est de beaucoup la plus sare, mais elle est trés lente, 
et l'on dut par conséquent en poursuivre d'autres simultanément. 
D’abord furent conclues des conventions relatives 4 la produc- 
tion, mais les réglements n’en étaient pas assez rigoureux, la 
durée en était trop courte, la vente des charbons n’était pas 
réglée; le marché ne fut pas étudié avec des vues d’ensemble, 
et les charbonnages craignirent de ne pouvoir placer leurs 
produits. . 

Ces conventions n’eurent pas un effet décisif. Aussi chercha- 
t-on & former des associations de vente : le Syndicat des cokes, 
l’Association pour la vente des briquettes, l'Union des charbons 
a gaz, des houilles grasses et des houilles maigres. La produc- 
tion fut en méme temps partiellement régiée, mais une fraction 
ne le fut pas, au moins dans son ensemble; aussi les associations 
de vente n’ont-elles pas pris l’extension qu’elles auraient dd rece- 
voir et n’ont-elles pas, par suite, atteint leur but. 

C'est dans ces associations, toutefois, que s'est formée la com- 
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mission qui devait ouvrir la voie a la réglementation de la pro- 
duction et de la vente. Dans la premiére moitié de l'année 1892, 
cette commission élabora un projet de contrat décennal : la 
production de 1891 devait étre prise comme base, on devait tenir 
compte des arréts de travail, autant que possible des nouvelles 
installations de puits, etc. Mais, dans l'assemblée du 30 juillet 
1892, on constata que les charbonnages les plus récents voulaient 
obtenir une garantie d’un certain minimum de production. Il 
fut impossible dans cette assemblée de mesurer la portée de 
cette prétention, car la méme garantie de minimum devait 
tre accordée aux mines qui seraient restées en retard dans 
leur production. La commission reprit en conséquence son 
travail et adinit comme base une production minimum de 
400 tonnes par jour de travail pour les mines nouvelles et pour 
les mines anciennes dont le déloppement aurait été retardé. Il 
fut en outre décidé de limiter la durée du syndicat ence sens que 
les charbonnages aientle droit de se retirer au bouf de cing ans 
si, 4 celte époque, la production des mines non syndiquées 
alteignail 15 p. 400 de la production totale. On adopta, de plus, 
comme base, au choix des charbonnages, !a production de 1894 
ou te double de celle du premier semestre 1892, que l’on con- 
Naissait des cette époque. Ce nouveau projet eut un succes 
extraordinaire. 11 réunit immédiatement l’adhésion de 80 p. 100 
de la production totale; mais quelques mines, et non parmi les 
moins importantes, ne se déclarerent pas d’accord sur quelqucs- 
unes des conditions réglementaires. Dans la discussion, il fut 
constaté qu’on n’arriverait & obtenir leur adhésion qu’en rédui- 
sant a cing années la durée du syndicat. La grande majorité de 
la commission était d’avis qu'il ne paraissait pas désirable de 
réduire la durée du syndicat, mais qu'une prolongation du syn- 
dicat interviendrait, selon toute apparence, si les résultats de 
lexpérience de cing ans étaient favorables. La discussion dura 
longtemps, quelques membres durent quitter la séance, mais 
les autres se prononcérent unanimement pour la modification. 

Ce premier point admis, les négociations continuérent sur ces 
nouvelles bases, et une réunion constitutive eut lieu Je 16 dé- 
eembre 1892. : 

Toutefois, cette réunion dut s’ajourner, faute d’un nombre 
suffisant d’adhérents (4 peine 80 p. 100). 

Les efforts persévérants des organisateurs, secondés par l'ag- 
gravation continue de la crise houillére et métallurgique, eurent 
raison de la plupart des hésitations et des prétentions spéciales ; 
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et, quelques satisfactions de détail ayant été accordées aux plus 
importants des dissidents, l’assemblée générale du 28 janvier, & 
Dortmund, put enfin constater qu'un résultat positif était sur le 
point d'étre atteint. 

C’est le 20 février, 4 midi, que le dernier délai étant échu, le 
syndicat des houilléres de la province rhénane et de la Westpha- 
lie s'est trouvé définitivement constitué par l'adhésion de quatre- 
vingt-seize des plus importantes mines ayant ensemble une pro- 
duction de plus de 33 millions et demi de tonnes de houille. 

A partir du i* mars, et pour une durée minima de cing ans, 
la vente de cette immense production sera entre les mains d'une 
seule personne, le directeur du syndicat. 

La crainte d'une nouvelle crise houillére, plus terrible que les 
précédentes, a conduit la presque unanimité des compagnies 
houilléres a faire abstraction de leur personnalité commerciale; 
elles abdiquent entre les mains du syndicat qui seul recevra et 
répartira les commandes, fixera les prix de vente et le tonnage 
a extraire. 

L'intention formellement affirmée des promoteurs du syndi- 
cat est de tenir tout autant compte des intéréts des consomma- 
teurs que de ceux des producteurs. Ils disent hautement que 
cette préoccupation des besoins de l'industrie est la condition 
essentielle de vie et de succés de l’entreprise. Il faudra voir le 
syndicat & l’ceuvre. 

L’exemple du fonctionnement du syndicat des cokes n'est pas 
sans susciter bien des préoccupations méme en Allemagne ; 
l'importance qu’ont prise les exportations de coke vers la Bel- 
gique et la France depuis la constitution de ce syndicat aura 
sans doute pour résultat de jeter, & tous prix, sur les marchés 
étrangers, les excédents de production de houille. 

C’est cet effet probable qui donne une telle importance a la 
constitution de cette association, qui est une véritable fusion 
commerciale de la presque unanimité des producteurs du bassin 
houiller westphalien. 

Jusqu’au deraier instant, le succés restait problématique. Au 
moment ou on allait procéder a la signature, le président fut 
obligé d’annoncer que la mine Mont Cenis (198.934 tonnes) refu- 
sait de s’engager. Tout était remis en question, car la retraile 
inattendue de cette compagnie avait pour conséquence la défec- 
tion de plusieurs autres des principaux adhérents. 

Dans celte circonstance, le président proposa de passer outre, 
et invita tous les délégués 4 apposer leur signature sur la con- 
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vention nolariée, sous la réserve formelle que toutes les signa- 
tures seraient nulles et non avenues si la mine Mont Cenis 
n’avait signé 4 son tourdans un délai de quelques jours. L’adhé- 
sion du Mont Cenis ayant été communiquée dans ce délai, le 
syndicat s’est donc trouvé définitif par l’'apposition de cette der- 
niére signature. 

La ville d’Essen a été désignée pour siége du syndicat. 

Le syndicat est constitué sous forme d’une société par actions 
au capital de 900.000 marcs divisé en 3.000 actions de 300 marcs, 
qui doivent étre prises par les compagnies associées dans la pro- 
portion de leur production. 

Cette société passe un traité avec chacun des syndiqués. 

Daprés la convention définitivement admise , chaque mine 
entre dans le syndicat pour la plus forte production obtenue 
par elle en 4894 ou 1892; c'est en adoptant cette convention 
qu'on arrive au chiffre total de 33.712.314 tonnes comme pro- 
duction syndiquée. 

Nous donnons ci-aprés la traduction du texte des statuts du 
syndicat. 


Statuts du Syndicat des houilles de Westphalie 
et des Provinces rhenanes. 


Raison sociale, siége ef durée de U Association. 


Art. 1, — La Société par actions fondée sous la raison sociale « Syndicat 
des houilles de Westphalie et des Provinces rhénanes » a pour siége social 
Essen. L'exercice est compté du 4°" janvier au 34 décembre, 


Objet de Centreprise. 


Art. 2. — L’ association a pour objet l’achat et la vente de charbons, cokes 
et briquettes. 


Capital et actions. 


Art,3, — Le capital de fondation est de 900.000 mares divisé en 3.000 actions 
nominatives de 300 marcs chacune. Le transfert d'une action ne peut se faire 
sans le consentement du Conseil d’administration et de ]’assemblée générale. 
Ii n'est valable qu’aprés qu'un acte notarié ou judicialre aura agréé la per- 
sonne de l’acquéreur. 

Les noms des actionnaires seront inscrits dans le registre des actions. 

Chaque propriétaire de mines souscrira un nombre d’actions du Syndicat 
proportionnel & sa production. 
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Art, 4, — Si des actions ont été perdues ou détruites, il devra en étre fait 
signification par voie judiciaire 4 la Société. Ce n'est qu’aprés cette significa— 
tion qu'une nouvelle action pourra étre faite, et délivrée. 


Organes de [ Association. 


Art. 3. — Les différents organes de la Société sont : (a) la Direction; 
(8) le Conseil de surveillance; (c) l’Assemblée générale. 


Direction. 


Art. 6, — La Direction se compose de deux ou de plusieurs niembres nom- 
més par le Conseil de surveillance. La signature du Syndicat est déléguée régu- 
ligrement soit & deux des membres de la Direction, soit Pun de ces mem- 
bres et & un fondé de pouvoir. 


Conseil de surveillance. 


Art. 1. — Le Conseil de surveillance se compose de neuf membres qui 
seront, sauf ceux du premier Conseil, élus par l'Assemblée générale pour une 
durée de trois ans. Tous les ans, au moment de l’assemblée générale, trois 
membres sortiront. Pour la premitre période, les noms des membres sortants 
seront tirés au sort; mais, par la suite, ils seront pris par ordre d’entrée au 
Conseil. Les membres sortants sont rééligibles. A chaque membre du Conseil 
de surveillance sera adjoint un membre suppléant. 

Si, par suite de circonstances spéciales, un des membres du Conseil de sur- 
veillance vient a disparaftre avant l'assemblée générale, la place restera 
vacante jusqu'a la plus prochaine assemblée générale; mais, si le nombre des 
membres du Conseil vient & tomber au-dessous de cing, une Assemblée géné- 
rale devra étre convoquée d'urgence pour compléter le Conscil. 

La nomination d'un membre en remplacement d'un membre démissionnaire 
nest jamais valable que pour le laps de temps que le membre démissionnaire 
avait encore & parcourir. 

Art. 8. — Le Conseil de surveillance ne peut émettre de décision valable 
que si tous les membres sont convoqués et si cinq membres au moins sont 
présents. 

Art. 9. — Le conseil de surveillance se constitue immédiatement apres 
lassemblée générale en nommant au scrutin son président et son vice-prési- 
dent. 


Assemblée générale. 


- Art. 10. — L’assemblée générale des actionnaires est convoquée par les 
‘soins de la direction, mais le droit de convocation de l’assemblée générale 
appartient aussi au Conseil de surveillance. 

Cette convocation est adressée par lettre recommandée accompagnée de I'or- 
dre du jour, au moins 13 jours & l’avance, & tous les actionnaires inscrits sur 
le registre des actions. 
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Le deélai de deux semaines court & partir du jour d’envoi des lettres de con- 
vocation, et a cet effet, le timbre de la poste fait foi. 

Art. 11. — Chaque action donne droit & une voix et le registre des actions 
sert de base 4 l’attribution du nombre des voix. 

Chagque membre pourra, par pouvoir sur papier libre, déléguer ses droits 
de participation a l’assemblée générale: 

Le mandataire n’a pas besoin d’étre actionnaire. 

-4rt. 142. — La présidence de l'assemblée générale appartient au président 
da Conseil de sarveillance ou & son vice-président, et, en cas d’°empéchement 
de ces deux personnes, & un président élu par l’assembiée générale. Le prési- 
dent ouvre et ciét la séance; il nomme deux assesseurs et dirige les débats. 
Pour le validité des résolutions et des votes de l’Assemblée générale la majo- 
rité absolue des voix représentées suffit tant que les statuts n'ont pas prévu 
d” exception. 

Art. 13. — L’assemblée générale ordinaire a lieu tous les ans dans les six 
premiers mois de l'année commerciale. Si le Conseil de surveillance ou la 
direction le juge nécessaire, ils peuvent convoquer des assemblées générales 
extraordinaires & condition d’accompagner la convocation de l’ordre du jour de 
la séance: la méme convocation peut avoir lieu si les possesseurs d'un cin- 
quiéme anu moins des actions Je demandent au Conseil de surveillance ou & la 
direction. 

Art. 14. — Les questions & présenter aux assembiées générales ordinaires 
pour qu'il soit statué & leur égard sont : 

(a) Le rapport annuel; (5) le bilan annuel avec Je compte des profits et 
pertes, et la demande de décharge de la direction et du Conseil de surveil- 
lance ; (c) la répartition du bénéfice net; (d) l'élection des membres du Conseil 
de surveillance ; (e) I'élection des censeurs uux comptes; (/) la fixation du nom- 
bre d’actions que devra posséder chaque propriétaire de mine adhérent. 

Art. 15. — L’assemblée générale peut approuver des changements aux sta- 
tats et l'angmentation du capital, a la simple majorité prévue a l'article 42. 
Pour tout ce qui concerne le changement du but de la Société, la réduction 
du capital primitif, la dissolution, la fusion ou la liquidation de la Société, 
une majorité des trois quarts du capital-actions est nécessaire. 

Art. 16. — Le procés-verbal d'une assemblée générale n’a besoin d’étre 
signé que par le président et par deux actionnaires ou par leurs représentants, 


Bilan. — Répartition des bénéfices. — Fonds de réserve. 


Art. 17. — La direction est tenue, dans les trois premiers mois de l'année 
commerciale, de fournir au Conseil de surveillance le bilan et le compte de 
profits et pertes relatifs & l'année écoulée, ainsi qu'un rapport sur la situation 
des biens de la Société et sur l'état des affaires (rapport annuel). Ces docu- 
ments, accompagnés des observations du Conseil de surveillance, seront 
présentés & l’assemblée générale. Chaque actionnaire devra recevoir un extrait 
de ce rapport, ainsi que du rapport des censeurs aux comptes, au moins deux 
semaines avant l'assemblée générale. 

Tome IV, 1893. 8 
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Art, 18. — Sur le bénéfice net, un vingtisme au mois scra prélevé pour 
constituer le fonds de réserve jusqu’a ce que celui-ci ait atteint le dixitme du 
capital. 

Art, 49. — Les publications de la Société qui doivent &tre faites par la voie 
des journaux ne seront insérées que dans le Retchs-Anzeiger (Feuille d'an- 
nonces de I’Empire), sous la rubriqhe : Rheinisch-West/fdlisches Kohlen- 
Syndicat (Syndicat des houilles des provinces rhénanes et de la Westphalie), 
et signées : La Direction ou Le Conseil de surveillance. 


(Extrait des Circulaires n° 669, 702, 712, 744, 732, 735, 763, 
774, 784, 795, 705, du Comité central des houilléres de 


France.) 
M. B. 


LOIS, DECRETS ET ARRETES 


CONCEANANT 


LES MINES, CARRIERES, SOURCES D'EAUX MINERALES, 
CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION, ETC. 


Decret du Président de la République, du 3 mat 1893, portant 
réglement d administration publique pour l’application de l'ar- 
ticle 9 de la loi du 2 novembre 1892 (durée du travail effectif 
des enfants du sexe masculin dans les mines, miniéres et car- 
riéres). 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du ministre du commerce, de l'industrie et des 
colonies, 

Vu la loi du 2 novembre 1892 (*), et en particulier son article 9, 
ainsi concu : 

« Les filles et les femmes ne peuvent étre admises dans les 
travaux souterrains des mines, miniéres et carriéres. 

« Des reglements d’administration publique détermineront les 
conditions spéciales du travail des enfants de treize a dix-huit ans, 
du sexe masculin, dans les travaux souterrains ci-dessus visés. 

« Dans les mines spécialement désignées par des réglements 
dadministration publique comme exigeant, en raison de leurs 
conditions naturelles, une dérogation aux prescriptions du para- 
graphe 2 de V’article 4, ces réglements pourront permettre le 
travail des enfants & partir de quatre heures du matin jusqu’a 
minuit, 4 la condition expresse que les enfants ne soient pas 
assujettis &4 plus de huit heures de travail effectif ni & plus‘de 
dix heures de présence dans la mine par vingt-quatre heures »; 

Vu l'avis du conseil général] des mines; 

Vu avis du comité consultatif des arts et manufactures; 





(") Volume de 1892, p. 329. 
Décagts, 7° livraison, 1893. 19 
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Vu l’avis de la commission supérieure du travail dans l'indus- 
trie, instituée par la loi du 2 novembre 1892; 

Le Conseil d’Etat entendu, 

Décréte : 

Art, 1*. — La durée du travail effectif des enfants du sexe 
masculin au-dessous de seize ans, dans les galeries souterraines 
des mines, miniéres et carriéres, ne peut excéder huit heures par 
poste et par vingt-quatre heures. 

La durée du travail effectif des jeunes ouvriers de seize & dix- 
huit ans ne peut excéder dix heures par jour, ni cinquante-quatre 
heures par semaine. 

Ne sont pas compris dans les durées précitées du travail effec- 
tif le temps de la remonte et de la descente, ni celui employé a 
aller au chantier et & en venir, ni les repos, dont la durée totale 
he pourra étre inférieure & une heure. 

Art, 2. — Les enfants et les jeunes ouvriers peuvent étre em- 
ployés au triage et au chargement du minerai, 4 la manceuvre et 
au roulage des wagonnets, 4 la garde et & la manceuvre des 
portes d'aérage, & la manceuvre des ventilateurs & bras et autres 
travaux accessoires n’excédant pas leur force. 

Ils ne doivent pas étre occupés & la manceuvre des ventila- 
teurs & bras pendant plus d’une demi-journée de travail coupée 
par un repos d'une demi-heure au moins. 

Les jeunes ouvriers de seize & dix-huit ans ne peuvent étre 
occupés aux travaux proprement dits du mineur qu’a titre 
d’aides ou d’apprentis et pour une durée maxima de cing heures 
par jour. 

En dehors des exceptions préyues aux paragraphes précédents, 
tout travail est interdit, dans les galeries souterraines, aux enfants 
et jeunes ouvriers. 

Art, 3. — Les dispositions spéciales prévues par l'article 9, 
paragraphe 3, de la loi du 2 novembre 1892, pourront dés a pré- 
sent étre appliquées aux exploitations des couches minces de 
houille dans lesquelles le travail est mené & double poste et 
lorsque le travail de l'un des postes consiste & exécuter aux 
chantiers d’abatage l’enlévement des roches encaissantes et le 
remblaiement qui n’ont pu s‘effectuer pendant le poste d’extrac- 
tion. 

L'exploitant qui voudra recourir a ce régime devra au préala- 
ble en avoir donné avis & l'ingénieur en chef des mines. En cas 
d'opposition de ce dernier, l’exploitant devra obtenir l’autorisa- 
tion du ministre du commerce, de l'industrie et des colonies. | 
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4rt, 4. — Le ministre du commerce, de l'industrie et des colo- 
nies est chargé de l’exécution du présent décret, qui sera inséré 
au Bulletin des lois et publié au Journal officiel de la République 
francaise. 

Fait & Paris, le 3 mai 1893. 

CARNOT. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre du commerce, de Vindustrie 
et des colontes, 


TERRIER. 


Arrété ministériel, du 5 mat 1893, instituant a Dieppe (Seine- 
Inférieure) une commission de survetllance de bateaux a va- 
peur en exéculion de l'article 35 du décret du 1* février 1893 (*) 
(navigation maritime). 

(EXTRAIT.) 


La surveillance exercée par cette commission s'’étendra, en 
dehors du port ow elle est instituée, sur les cdtes et rivages du 
département de la Seine-laférieure compris dans la deuxiéme 
section du service maritime (**). 


Arrété ministériel, du 5 mai 1893, instituant a Roven (Seine-In- 
férieure) une commission de surveillance de bateaux ad vapeur, 
en exécution de Carticle 35 du décret du 1** février 1893 (*) (na- 

- wigation maritime). 
(EXTRAIT.) 


La surveillance exercée par cette commission s’étendra, en 
dehors du port ow elle est instituée, sur les cétes et rivages du 
département de Ja Seine-Inférieure compris dans la troisiéme 
section du service maritime (***). 


Arrété ministériel, du 5 mai 1893, tnstituant &@ Saint-VALERY-SUR- 


(*) Voir supra, p. 21. . 

(**) Littoral compris entre la limite Est de l’arrondissement d’Yvetot et le 
Tréport. 

(°**) Seine maritime. 
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Somme (Somme), une commission de survetllance de bateauz a 
vapeur, en exécution de l'article 35 du décret du 1 février 
4893 (*) (navigation maritime). 


(EXTRAIT.) 


La surveillance exercée par cette commission s’étendra, en. 


dehors du port ow elle est instituée, sur les cétes et rivages du 
département de la Somme, y compris la baie de Somme jusqu’a& 
la limite fixée pour le décret du 4 mars 1890 (**). 





Arrété ministériel, du 9 mai 1893, instttuant @ Port-VENDRES, 
(Pyrénées - Orientales) , une commission de surveillance de 
bateaux a& vapeur en exécution de l'article 35 du décret du 
4** février 1893 (*) (navigation maritime). 


(EXTRAIT. ) 


La surveillance exercée par cette commission s‘étendra, en 
dehors du port ou elle est instituée, sur les cétes et rivages du 
département des Pyrénées-Orientales. 


Décret du Président de la République, du 12 mai 1893, portant 
institution de la concession des mines de pyrites de fer et autres 
métaux connexes de SaINT-JEAN-DE-VALERISCLE (Gard). 


(EXTRAIT. ) 


Ari, 1°. — Il est fait concession & M.. Théodore Laganier, 
négociant, domicilié 4 Berrias (Ardéche), des mines de pyrites 
de fer et autres métaux connexes, les minerais de fer exceptés, 
comprises dans les limites ci-aprés définies, communes de Saint- 
Jean-de-Valériscle et des Mages, arrondissement d’Alais, dépar- 
tement du Gard. 

Art, 2. — Cette concession, qui prendra le nom de concession 
de Saint-Jean-de-Valériscle, est limitée, conformément au plan 
annexé au présent décret, ainsi qu'il suit : 

Au nord, par une ligne droite tirée du point A, angle nord- 
ouest du Mas-Dourquier, compris @ la section B (2° feuille) sous 
le n° 23 du plan cadastral de la commune de Saint-Jean-de- 





(*) Voir supra, p. 21. 
(**) Volume de 1890, p. 133. 


SUR LES MINES, ETC. 267 


Valeriscle, au point B, angle sud-est de la principale agglomé- 
ration du hameau deCouze, section B(4™ feuille), n° 24 du cadastre 
de ladite commune; 

Al’est, par une ligne droite tirée de l’angte B, ci-dessus désigné, 
au point C, angle nord-ouest de I’agglomération principale du 
Village de Larnac, comprise a la section C, du Moinas (1* feuille), 
a° 86 du cadastre de la commune des Mages. L’angle C est formé 
par Ja jonction du chemin de )}Ormeau avec celui de Larnac & 
Saint-Ambroix ; 

Au sud, par deux lignes droites : la premiére réunira langle C 
ci-dessus désigné avec le point E, angle nord-ouest du Mas-de- 
la-Nougaréde, le plus rapproché de la riviere de Lauzonnet; ce 
Sommet E est compris a la section C, dite des Mines, sous Je 
n° 7 da plan cadastral de la commune de Saint-Jean-de-Valé- 
risele; 

La deuxiéme sera tirée de l’angle E ci-dessus désigné au 
point F du plan, sommet de la fléche de Véglise de Saint-Jean- 
de-Valériscle, section B, dite du Village; 

A louest, par une ligne droite tirée du point F ci-dessus dési- 
gné, au point A du plan, angle nord-ouest du Mas-Dourquier, 
point de départ; 

Lesdites limites renferment une étendue superficielle de trois 
kilométres carrés, treize hectares cinquante-trois ares (313**,53*). 

Ari. 3. — Il n’est rien préjugé au sujet des gites de tout 
minerai étranger & la pyrite de fer et aux métaux connexes qui 
peuvent exister dans l’étendue de la concession de Saint-Jean- 
de-Valériscle. 

La concession de ces gites de minerai pourra étre ultérieure- 
ment accordée, s'il y a lieu, dans les formes ordinaires soit au 
concessionnaire des mines de Saint-Jean-de-Valériscle, soit @ 
une aulre personne. 

Art. 4. — Les droits attribués aux propriétaires de la surface 
par les articles 6 et 42 de la loi du 24 avril 4840, modifiée par la 
loi du 27 juillet 1880 sur le produit des mines concédées sont 
réglés & une redevance anouelle de dix centimes (0',10), par 
hectare de terrain compris dans la concession. 

- Art. 5, 6, 7 et 8 respectivement conformes aux articles 6, 7, 
8 et 9 du décret du 4 janvier 1893 instituant la concession d’Es- 


pezolle (V. supra; p. 8). 
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CAHIER DES CHARGES 
DE LA CONCESSION DE SAINT-JEAN-DE-VALERISCLE (GARD ) 
[mxrrait (*)|. 


Art. 1°. — Délai d'abornement : Un an. 

Art. 5. — Distance réservée aux abords des cours deau : 10 mitres. 

Art. 6. — Zone de protection des chemins de fer : 10 métres. 

Art. 11. — Le concessionnaire sera tenu de souffrir toutes les ouvertures 
qui seraient pratiquées pour l’exploitation de la concession des mines de 
houille de Saint-Jean-de-Valériscle et de la concession des mines de fer de 
Saint-Florent par les concessionnaires de ces mines, ou méme le passage & 
travers ses propres travaux, s'il est reconnu nécessaire; le tout s'il y a lieu, 
moyennant une indemnité qui sera réglée & dire d'experts. 

En cas de contestation sur la nécessité ou l’utilité de ces travaux, il sera 

statué par le préfet, sur le rapport des ingénieurs des mines, les parties ayant 
été entendues. 
' Art. 12, — Sil’exploitation des gftes de pyrite, objet de la présente concession, 
fait connaftre qu'ils approchent des gites de houille et de fer, objet des con- 
cessions de Saint-Jean-de-Valériscle et de Saint-Florent, le concessionnaire ne 
pourra exploiter que la partie de ces gftes od l’extraction sera reconnue n'offrir 
aucun inconvénient pour les mines des concessions de houille de Saint-Jean- 
de-Valériscle et de fer de Saint-Florent, situées dans le voisinage. 

En cas de contestation & ce sujet, il sera statué par le préfet, ainsi qu'il 
est dit 4 l'article ci-dessus et le concessionnaire devra se conformer aux 
thesures qui seront prescrites par l’Administration, dans l’intérét de la bonne 
exploitation des deux substances. 


Décret du Président de la République, du 12 mat 1893, portant 
acceptation de la renonciation de MM. RouMER et MICOLON a 
la concession des mines de fer de.BEAUBRUN ET MONTSALSON (**) 
(Loire). 


Décret du Président de la République, du 12 mas 1893, portant 


(*) Les articles non insérés sont conformes & ceux du cahier des charges 
de la concession d'Espizolle. (Voir supra, p. 9), savoir : 

Articles 1 & 10, conformes aux mémes articles ; 

Articles 13, 14 et 15, respectivement conformes aux articles 441, 12 et 43. 

(**) Concession instituée par une ordonnance du 19 décembre 1827 (Annales 
des mines, 2* volume de 1828, p. 342.) 
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acceptatzon de la renonciation de MM. Ronmer et MICOLON a 
la concession des mines de fer du So.ew (") (Loire). 


Déecret du Président de la République, du 12 mai 1893, portant 
acceptation de la renonciation de MM. RonmerR ef MICOLON @ 
la concession des mines de fer de TERRENOIRE (**) (Loire). 


Décret du Président de la République, du 12 mai 1893, portant 
rejet de la demande de M. Paris (Jean-Baptiste) en concession 
de sources et putis d'eau salée dans la commune d ESTERENCUBY 
(Basses-Pyrénées). 


-Decret du Président de la République, du 13 mai 1893, portant 
réglement @administration publique pour l’application des 
articles 12 et 13 de la lot du 2 novembre 1892 (travail des 
enfants et des femmes dans les établissements indusiriels). 


Le Président de la République frangaise, 

Sur le rapport du ministre du commerce, de l'industrie et des 
colonies, 

Vu Particle 12 de la loidu 2 novembre 1892 (***), ainsi concu : 

« Les différents genres de travail présentant des causes de 
danger, ou excédant les forces, ou dangereux pour la moralilé, 
qui seront interdits aux femmes, filles et enfants, seront déter- 
minés par les réglements d’administration publique »; 

Vu Particle 13 de la loi, ainsi concu : 

« Les femmes, filles et enfants ne peuvent étre employés dans 
des établissements insalubres ou dangereux ov l’ouvrier est 
exposé 4 des manipulations ou & des émanations préjudiciables 
asa santé, que sous les conditions spéciables déterminées par 
des réglements d'administration publique pour chacune de ces 
catégories de travailleurs »; 

Vu l'avis du comité consultatif des arts et manufactures; 


(*) Coneession instituée par une ordonnance du 28 février 1831. (Annales 
des mines, 1¢* volume de 1832, p. 402.) 

(") Concession institaée par une ordonnance du 25 avril 1828. (Annales 
des mines, 2* volume de 1829, p. 441.) 

(**) Volume de 1892, p. 329. 
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. Vu lavis de la commission supérieure instituée par l'article 22 
de la loi précitée; _ 

Le Conseil d’Etat entendu, 

Décréte : 

Art. i. — Il est interdit d’employer les enfants au-dessous 
de dix-huit ans, les filles mineures et les femmes au graissage, 
au nettoyage, a la visite ou a la réparation des machines ou 
mécanismes en marche. 

Art. 2. — Il est interdit d’employer les enfants au-dessous de 
dix-huit ans, les filles mineures et les femmes dans les ateliers 
ot. se trouvent des machines actionnées & la main ou par un 
moteur mécanique, dont les parties dangereuses ne sont point 
couvertes de couvre-engrenages, garde-mains et autres organes 
protecteurs. 

Art. 3. — Il est interdit d’employer les enfants au-dessous 
de dix-huit ans & faire tourner des appareils en sautillant sur 
une pédale. 

Il est également interdit de les employer 4 faire tourner des 
roues horizontales. 

Art. 4. — Les enfants au-dessous de seize ans ne pourront 
étre employés @ tourner des roues verticales que pendant une 
durée d’une demi-journée de travail divisée par un repos d’une 
demi-heure au moins. 

_ Il est également interdit d’employer les enfants au-dessous de 
seize ans a actionner, au moyen de pédales, les métiers dits « a 
la main ». 

Art. 5. — Les enfants au-dessous de seize ans ne peuvent 
travailler aux scies circulaires ou aux scies & ruban. 

Art. 6. — Les enfants au-dessous de seize ans ne peuvent étre 
employés au travail des cisailles et autres lames tranchantes 
mécaniques. 

Art. 7. — Les enfants au-dessous de treize ans ne peuvent, 
dans les verreries, étre employés a cueillir et souffler le verre. 

Au-dessus de treize ans jusqu’a seize, ils ne peuvent cueillir 
un poids de verre supérieur a 4.000 grammes. Dans les fabriques 
de bouteilles et de verre 4 vitre, le soufflage par la bouche est 
interdit aux enfants au-dessous de seize ans. 

Dans les verreries ow le soufflage se fait ala bouche, un embout 
personnel sera mis & la disposition de chaque enfant agé de moins 
de dix-huit ans. 

Art. 8. — Il est interdit de préposer des enfants .au- 1-dessous 
de seize ans au service des robinets 4 vapeur... . . oy 
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Art. 9. — Il est interdit d’employer des enfants de moins de 
seize ans, en qualité de doubleurs, dans les ateliers o4 s’opérent 
le Jaminage et l’étirage de la verge de tréfilerie. 

Toutefois, cette disposition n'est pas applicable aux ateliers 
dans lesquels le travail des doubleurs est garanti par des appareils 
protecteurs. 

4ri. 40. — H est interdit d’employer des enfants de moins de 
seize ans & des travaux exécutés a l’aide d’échafaudages volants 
pour la réfection ou le nettoyage des maisons. 

Art. 44. — Les jeunes ouvriers ou ouvriéres au-dessous de 
dix-huit ans employés dans l'industrie ne peuvent porter, tant 
a l'intérieur qu’a l’extérieur des manufactures, usines, ateliers 
et chantiers, des fardeaux d’un poids supérieurs aux suivants : 


Gareons au-dessous de f4ans ......-.... 10 kilog. 
Garcons de 142 18 ans.......-..-.06.-. 1455 — 
Ouvritres au-dessous de 16 ans .......-.. 5 — 
QOuvritres de 16818 ans. ........ eee 06 10 — 


Il est interdit de faire tratner ou pousser par lesdits jeunes 
ouvriers et ouvriéres, tant al’intéricur des établissements indus- 
triels que sur la voice publicue, des charges correspondant a des 
efforts plus grands que ceux ci-dessus indiqués. 

Les conditions d’équivalence des deux genres de travail seront 
délerminées par arrété ministériel. 

Art. 12. — Il est interdit d’employer des filles au-dessous de 
seize ans au travail des machines 4 coudre mues par des pédales. 

drt. 13. — Il est interdit d’employer des enfants, des filles 
mineures ou des femmes a la confection d’écrits, d’imprimés, 
affiches, dessins, gravures, peintures, emblémes, images ou 
autres objets dont la vente, |’offre, Pexposition, l'affichage ou la 
distribution sont réprimés par les lois pénales comme contraires 
aux bonnes moeurs. 

ll est également interdit d’occuper des enfants au-dessous de 
seize ans et des filles mineures dans les ateliers ou se confec- 
tionnent des écrits, imprimés, affiches, gravures, peintures, 
emblémes, images et autres objets qui, sans tomber sous l’appli- 
cation des lois pénales, sont cependant de nature a blesser leur 
moralité, 

Art, 14. — Dans les établissements ow s’effectuent les travaux. 
dénommés au tableau A annexé au présent décret, l’'accés des 
aleliers affectés & ces opérations est interdit aux enfants au- 
dessous de dix-huit ans, aux filles mineures et aux femmes. 




























LOIS, DECRETS ET ARRETES 


*t. 48. — Dans les établissements ov s’effectuent les travaux 
nmmés au tableau B annexé au présent décret, l’accés des 
ers affectés & ces opérations est interdit aux enfants au- 
ous de dix-huit ans. 
rt. 46. — Le travail des enfants, filles mineures et femmes 
‘ autorisé dans les ateliers dénommés au tableau C annexé 
résent décret que sous les conditions spécifiées audit tableau. 
t. 47. — Le ministre du commerce, de l'industrie et des 
nies est chargé de l’exécution du présent décret, qui sen 
ré au Bulletin des lois et publié au Journal officiel del 
ablique frangaise. 
it & Paris, le 43 mai 1893. 
Cannot. 

Par Je Président de la République : 
finistre du commerce, de Vindustrie 

et des colonies, 


TERRIER. 


TABLEAU A. 





Travaur interdits aur enfants au-dessous de 18 ans, 
auz filles mineures et aux femmes. 


RAISONS DE L'INTERDICT® 





TRAVAUX 





‘ue (Pabrication de 1’) au moyen de I'acide| Danger d’empoisonnement. 
ae(Pedide asougee.*" ™°Y ee 








irique (Fabrication de I’) . .|Vapeurs délétéres, 

»(Pabrique del’)... wees Idem. i 

p(Pabriquedel')......6.. . . . -|Danger d'empoisonnement. Vi 
sielianball ores. — 

a (Fabrication dol).......+..... + .|Vapeurs déléteres. i 

que (Fabrication de I') au moyen de l'acide Rmanations nuisibles. 

(Voir murexide.) 

\étaux au fourneau.(V. Grillage des minerals.) 

Nitrobenzine.) 


potasse (Fabrication de I’) au moyen du sal- Danger d’empoisonnement, Vapecs! 
res. 


xvés de 1a). (Voir Nitrobenzine.) 
ab, (Voir Céruse.) 
(Fabrication du).(V. Cyanure de potassium.) 
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TRAVAUX RAISONS DE L’INTERDICTION 
‘es d'orfévre (Traitement des) par le plomb..... Maladies spéciales dues aux émanations 
nuisibles, 
@ ou blane de plomb (Fabrication de la). ...... Idem. 
8, débris et issues (Dépéts de) provenant de l’abatage|Emanations nuisibles, danger d'infec- 
animaux. tion. 
e (Fabrication du)... ....00 0.22 eee Emanations nuisibles. 
ure de chaux (Fabrication du). ...........-. Idem. 
ures alcalins, eau de Javelle (Fabrication des), . . .| Idem. 
ure de plomb (Fonderie de). ..........+-+. Idem. 
ures de soufre (Fabrication des)...........-. Idem. 
mate de potasse (Fabrication du).......-....-. Maladiesspéciales dues aux émanations. 
aux (Polissage & secdes).......-2-+.-.--0-. Poussidres dangereuses. 


ure de potassium et bleu de Prusse (Fabrication de).| Danger d’°empoisonnement. 
ure rouge de potassium ou prussiate rouge de potasse. | Idem. 
is d’animaux (Dépéts de). (V. Chairs, etc.). 


elles (Blanchissage 4 la céruse des). ......-.-. Poussiéres dangereuses. 
de Javelle (Fabrication d’). (Voir chlorures alcalins.) 

‘forte (Voir Acide nitrique.) 

ychage et déchiquetage des chiffons..........- Poussiéres nuisibles. 


ux (Grattage des) dans les fabriques de verre mousse-| [dens. 
ie. 


vais (Dépéts et fabriques d’) au moyen de matidres ani-| Emanations nuisibles. 
es. 


arrissage des animaux (Ateliers d’)........... Nature du travail. Emanations nuisibles. 
page des glaces par le mercure (Ateliers a’)... . . . .|Maladies spéciales dues aux émanations. 
te et laminage du plomb, du zinc et du cuivre.. . . .| Idem. 

minate de mercure (Fabrication du)...........|Bmanations nuisibles, 

ses (Etamage des). (Voir Etamage.) 

lage des minerais sulfureux (sauf le cas prévu au|ldem. 


eau C 
les et autres corps gras extraits des débris de matiéres| (dem. 
nimales. 
iarge (Fabrication dela)......... .....e....|Maladies spéciales dues aux émanations. 
sicot (Fabrication du). ..-........2.02800e Idem. 


eres colorantes (Fabrication des) au moyen de !’ani-|Emanations nuisibles. 
ne et de la nitrobenzine. 


iaux (Aiguisage et polissage des)........ ... - -|Poussiéres dangereuses. 
aliéres et meules (Extraction et fabrication des)... .| Idem. 
um (Fabrication du).......... ose eee aes Maladies spéciales dues aux émanations. 


rexide (Fabrication de la) en vases clos 1 par la réaction|Vapeurs délétéres. 
e l'acide azotique et de l’acide urique du guano. 


pate de méthyle (Fabrique de)......2..2.2... -|ldem. 


robenzine, aniline et matires dérivant de la benzine|Vapeurs nulsibles. 
Fabrication de). 


1ux de lidvre et de lapin. (Voir Secrétage.) 


s 
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TRAVAUX RAISONS DE L'INTERR® 





Phosphore (Fabrication du)... ......0.2022 005 Maladies spéciales dues aur 
Plomb (Fonte et laminage du). (Voir Fonte.) 

Poils de liévre et de lapin (Voir Secrétage.) 

Prussiate de potasse.( Voir Cyanure de potassium.) 


Rouge de Prusse et d‘Angleterre......... .......|Vapeurs délétéres. 

Sécrétage des peaux ou poils de lHitvre ou de lapin. . . .| Poussiéres nuisibles ou vénée 
Sulfate de mercure (Fabrication du). ... . eee ee ee Maladies spéciales dues aux & 
Sulfure d’arsenic (Fabrication du) ...........006. Danger d’empoisonnement. 
Sulfure de sodium (Fabrication du)......... .... .|Gaz délétére. 

Triperies annexes des abattoirs........... ... »- ./Bmanations nuisibles. 

Verre (Polissage & sec du)... ..... 2.000 eee ecee Poussitres dangereuses. 


Vo pour étre annexé au décret du 13 mai 1898. 


Le Ministre du commerce, de l'industrie et des colowe. 


TERRIER, 


TABLEAU B. 


Travaux interdits aux enfants au-dessous de 18 ans. 





TRAVAUX . -RAISONS DE L’INTERDICTO 
Amorces fulminantes (Fabrication des)....... .... .{Nécessité d’un travail prudesteé 
Mona) fulminantes pour pistolets d’enfants (Fabrica-| Idem. 
tion d’). 
Artifices (Fabrication de pitcesd’)............6. Idem. 


Cartouches de guerre (Fabriques et dépdts de)... ... .jldem. 
Cellulotd et produits nitrés analogues (Fabrication de). . .| /dem. 


Chiens (Infirmerie de). ...... eee eee «se... .| Danger de morsures. 
Chrysalides (Extraction des parties soyeuses des). . . . .|Emanations nuisibles. 
Dynamite (Fabriques et dépéts de)... 2.2.22. eae ee Nécessité d’un travail prudent e+" 


Etoupilles (Fabrication d’) avec matitres explosives, . . .|/dem. 


aie de mine comprimée (Fabrication de cartouches Idem. 
e). 


Vu pour étre annexé au-décret du 43 mai 1993.- - - - 


Le Ministre du commerce, de UVindustrie et des colonies, 
TERRIER. 
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TABLEAU G. 


ement dans lesquels Vemploi des enfants au-dessous de 18 ans, des filles mineures 
et des femmes est autorisé sous certaines conditions. 








ETABLISSEMENTS CONDITIONS 7 MOTIFS 

irs publics...... .-.-. {Les enfants au-dessous de 16 ans|Dangers d’accidents et de 
ne seront pas employés dans les| blessures. 
abattoirs. 


e (Sciage et polissage & sec|Les enfants au-dessous de 18 ans|Poussiéres nuisibles. 
. ne seront pas employés lorsque 

les poussiéres se dégageront libre- 

ment dans les ateliers. 


chiorhydrique (Production|Les enfants au-dessous de 18 ans,|Danger d’accidents. 
*} par la décomposition des] tes filles mineures et femmes ne 
rures de magnésium, d’alu-| seront pas employés dans les ate- 
tum et autres. liers of se dégagent des vapeurs 
et of lon manipule tes acides. 


muriatique. (Voir Acide chlor- 
rique.) 


sulfurique (Fabrication de I’).|/dem.. 2... 1 1 ee ee ee ee Idem. 
ge de lor et de l’argent pari|idem......-.2.-+..-. oe.» .| dem. 
acides. 


wettes chimiques (Dépédts d’). .{Les enfants au-dessous de 16 ans| Danger d’incendie. 
ne seront pas employés dans les 
magasins. 


iettes chimiques (Fabrication |Les enfants au-dessous de 18 ans ne| Maladies spéciales dues aux 
° seront pas employés & la fusion} emanations, 
des pates et au trempage. 


iture sur métaux. (Voir Dorure 
rgenture. 


ge, cardage et épuration des/| Les enfants au-dessous de 18 ans ne| Poussiéres nuisibles. 
ies, crins et plumes. seront pas employés dans les ate- 
liers ob se dégagent des poussiéres. 


ge des tapisen grand.... [Idem........ cece ee eae .| Idem. 
ir & écorces dans les villes . .[I[dem.....-...> ee te eee Idem. 


ine (Fabrication et depots de). 
Huile de pétrole,de schiste, etc.) 


> de zinc (Fabrication de} par}Les enfants au-dessous de 18 ansjJdem. 

»ombustion du métal. ne seront pas employés dans les 
ateliers de combustion et de con- 
densation. 


thiment (toile, paille, papier).{Les enfants au-dessous de 418 ans, | Vapeurs nuisibles. 
les filles mineures et les femmes 
ne seront pas employés dans les 
ateliers of se dégagent le chlore 
et l’acide sulfureux. 


is de conserves (Soudure des)./Les enfants au-dessous de 16 ans ne|Gaz délétéres. 
seront pas employés & la soudure 
es boites. 
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ETABLISSEMENTS CONDITIONS MOTIFS 


—— eee EEE 


Boutonniers et autres emboutisseurs|Les enfants au-dessous de 18 ans/Poussiéres nuisibles. 
de métaux par moyens méca-| ne seront pas empioyés dans les 
niques. ateliers oh se dégagent des pous- 
siéres. 


Boyauderies..............{Les enfants au-dessous de 18 ans, Danger d’affections pu! 
les filles mineures et les femmesne| naires. 
seront pas employés au souffilage. 


Caoutchouc (Application des en-|Les enfants au-dessous de 18 ans,/Vapeurs nuisibles. 
duits du). filles mineures et femmes ne se- 
ront pas employés dans les ate- 
liers ob se dégagent les vapeurs de 
sulfure de carbone et de benzine. 


Caoutchouc (Travail du} avec em-/Les enfants au-dessous de 18 ans, | Idem. 
ploi d'huiles essentielles ou du! filles mineures et femmes ne se- 
sulfure de carbone. ront pas employés dans les ate- 

liers ob se dé nt les vapeurs 
de sulfure de carbone. 


caress des iaines, etc. (Voir Bat- 
tage. 


Chanvre (Teillage du) en grand. 
(Voir Telllage.f 


Chanvre imperméable. (Voir Feutre 
goudronné.) 


Chapeaux de feutre(Fabrication de).| Les enfants au-dessous de 18 ans ne|Poussitres nuisibles. 
seront pas employés lorsque les 
poussiéres se dégageront libre- 
ment dans les ateliers. 


Chapeaux de sOie ou autres pré-|Les enfants au-dessous de 18 ans ne| Vapeurs nuisibles. 
parés au moyen d'un vernis (Fa-| seront pas employés dans les ate- 


rication de). liers o0 l'on fabrique et applique 
le vernis, 
Chaux (Fours &)..-.....-- . » -|Les enfants au-dessous de 18 ans ne| Poussitres nuisibies. 


seront pas employés dans les ate- ; 
liers of se dégagent les poussidres. 


Chiffons (Dépdéts de)....... . .|Les enfants au-dessous de 18 ans ne| dem. 
seront pas employés au triage et 
_& la manipulation des chiffons. 


Chiffons (Traitement des) par la|Les enfants au-dessous de 18 ans,/Vapeurs nuisibles. 
vapeur de l’acide chlorhydrique.| filles mineures et femmes ne se- 
ront pas employés dans les ate- 


liers ob se dégagent les acides. 


Chromolithographies......... Les enfants au-dessous de 16 ans ne| Poussiéres nuisibles. 
seront pas employés au bronzage 
a machine. 


Ciment (Fours &)........... Les enfants au-dessous de 18 ans ne| Idem. 
seront pas employés dans les ate- 
liers ob se dégagent des poussiéres. 


Collodion (Fabrication du)... . . ./Les enfants au-desaous de 16 ans ne] Danger d'incendie. 
seront pas occupés dans les ate- 
. Hers ot l'on manipule les matiéres 
premitres et les dissolvants. 


Cotons et cotons gras (Blanchisse-/Les enfants au-dessous de 18 ans,|Vapeurs nuisibies. 
ries des déchets de), filles mineures et femmes ne se- 
ront pas employés dans les ate- 
liers ot l’om manipule le sulfure 
de carbone. 
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Boyauderies. ) 
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MOTIFS 


es os et naere (Travail & sec}Les enfants au-dessous de 18 ans ne| Poussiéres nuisibles. 


les seront pas employés lorsque les 
] poussitres se dégageront libre- 
ment dans les ateliers. 

rie untares des). (Voir Teintu- 


bet soles de pore. (Voir Soles 
pore.) 


fr verni (Fabrication de). (Voir 
et visitres vernies. 


frre (Trituration des composés| Les enfants au-dessous de 18 ans ne 

bei. seront pas employés dans les ate- 
liers ob les poussiéres se dégagent 
librement. 


re ‘Dérochage du) par les|Les enfants au-dessous de 18 ans, 
peides. filles mineures et femmes ne 
seront pas employés dans les 
ateliers ob se dégagent les va- 
peurs acides. 


kbets de laine (D d 
fal ting (Dégraisnage des). 


Ware et argenture........ .)Les enfants au-dessous de 18 ans, 

filles mineures et femmes ne 
seront pas employés dans les 
ateliers of se produisent des va- 

peurs acides ou mercurielles. 


ral para Extractions pour !a|Les enfants au-dessous de 18 ans, 
0 des savons et autres} filles mineures et femmes ne 
mages des huiles contenues dans| seront pas employés dans les 
hn}. ateliers od l'on emploie le sulfure 
de carbone. 


brees (Battoir 4). (Voir Battoir.) 


bel application de 1’) sur les|Les enfants au-dessous de18 ans, les 

peta. filles mineures et les femmes ne 

| seront pas employés dans les ate- 

| Hers ot l'on broie et blute les 
matiéres, 


[Fabrication a’) avec fours|Idem.... 2-0-2. ee ee wees 


des laines et drap par la|Les enfants au-dessous de 18 ans, 
umide. fliles mineures et femmes ne 
seront pas employés dans les 
ateliers oh se dégagent des va- 

peurs acides. 


(Transformation en) des|Les enfants au-dessous de 18 ans ne 
hors de service, gou-| seront pas employés lorsque les 


és ou non. poussitres se dégageront jibre- 
ment dans les ateliers. 
(Pabrique de). ...... .| Les enfants au-dessous de 18 ans ne 


seront pas employés dans les ate- 
liers o0 I’on pratique le broyage, 
le blutage. 


Vapeurs nuisibles. 


Emanations nuisibles. 


Idem. 


Idem. 


Poussiéres nuisibles. 


Idem. 
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Fer (Dérochage du)...... .- - -/Les enfants at-dessous de 18 ans,|Vapeurs nuistbles. 
filles mineures et femmes ne 
seront pas employés dans les 
ateliers ob se dégagent des va- 
peurs et of l'on manipule des 


acides. 
Fer (Galvanisation du)........ (a . . | Idem. 
Feuilles d'étain. .......-+... Les enfants au-dessous de 16 ans ne| Poussitres nuisibles. 


seronl pas employés au bronza 
a la main des Feuille. 6° 


Feutre goudronné (Fabrication du).|Les enfants au-dessous de 18 ans ne| Ident. 
seront pas employés lorsque les 
poussitres se dégagent librement 
dans les ateliers. 


Feutres et visitres vernies (Fabri-|Les enfants au-dessous de 18 ans|/Danger d’incendie et 


cation de). ne seront pas employés a la/ peurs nuistbles. 
préparation et & Tlemploi des 
vernis. 
Filature de lin... .........- Les enfants au-dessous de 18 ans,| Humidité nuisible. 


les filles mineures et les femmes 
ne seront pas employés lorsque 
l'écoulement des eaux ne sera par 
assure. 


Fonderies en 2* fusion. ..... . .|Les enfants au-dessous de 16 ans/|Danger de brilures. 
ne seront pas employés & en- , 
lever Jes crasses au moment de 
la coulée. 


Fourneaux (Hauts).......... Idem ow ee ew ee Idem, 


Fours & platre et fours & chaux. 
(Voir Pl&tre, Chaux.) 


Grés (Extraction et piquage des).|Les enfants au-dessous de 18 ans ne| Poussitres nuisibles. 
seront pas employés lorsque les 
poussitres se dégageront libre- 
ment dans les ateliers. 


Grillage des minerais sulfureux|Les enfants au-dessous de 48 ans,|Emanations nuisibles. 
quand les gaz sont condensés et} les filles mineures et les femmes 
que le minerai ne renferme pas} ne seront pas employés dans les 
‘arsenic. atellers ot l'on produit le gril- 
age. 


Grillage et gazage des tissus . . . ./Les enfants au-dessous de 18 ans,| Idem. 
les filles mineures et les femmes 
ne seront pas employés lorsque 
les produits de combustion se 
dégageront librement dans les 
ateliers, 


Hauts fourneaux (Voir Fonderies.) 


Huiles de pétrole, de schiste et de|Les enfants au-dessous de 16 ans ne] Danger d’incendie. 

udron, essences et autres hy-| seront pas employés dans les ate- 
rocarbures employés pour 1’é-| liers de distillation et dans les 

Clairage, le chauffage, la fabri-| magasins. 

cation des couleurs et vernis, le 

dégraissage des étoffes et autres 

usages (Fabrication, distillation, 

travail en grand d’). 
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es essentielles ou essences de 
rébentine, d'aspic et autres. (V. 
uiles de pétrole, de schiste, ete.) 


les extraites des schistes bitu- 
imeux. (Voir Huiles de pétrole, 
> schiste, etc.) 


» (Teillage du). (Voir Teillage.) 


aS (Usine pour la trituration 
2). 


(Teillage en: grand du), (Voir 
eillage.} g  ( 


CONDITIONS MOTIFS 


be  ) 





Les enfants au-dessous de 18 ans ne| Poussiéres nuisibles, 
seront pas employés dans les ate- 
liers o0 les poussiéres se dégagent 
librement. 


uides pour l’éclairage. (Dépéts|Les enfants au-dessous de 16 ans ne| Danger d’incendie. 


e@) au moyen de l’alcool et des 


iuiles essenticlles.. 


seront pas employés dans les ma- 
gasins. 


” 


rbres (Sciage ou polissage & sec|Les enfants au-dessous de 418 ans ne|Poussiéres nuisibles. 


ies). 


tieres minérales (Broyage & sec 
les). 


oe © © © © «© © © © © © g 8 


mageries 


eo er oe © © ew © ow gw gp wh le 


bulins & broyer le platre, la chaux, 
les cailloux et les pouzzolanes. 


trates meétalliques obtenus 
Yaction directe des acides 
brication des). 


ir minéral (Fabrication du) par 
le broyage es résidus de la dis- 
Wilation des 


schistes bitumineux. 

ives (Tourteaux d'). (Voir Tour- 
aux.) 

wates (Fabrication des)... ... . 

apier (Fabrication du)... .... . 


bpiers peints. (V. Toiles peintes. ) 


Décrets, 1893. 


seront pas employés lorsque les 
poussiéres se dégageront libre- 
ment dans les ateliers. 


Idem 


Les enfants au-dessous de 18 ans, Danger d’empoisonnement, 
les filles mineures et Jes femmes . 
ne seront pas employés & |’épilage 
des peaux. 


Les enfants au-dessous de 18 ans ne| Danger d’accidents. 
seront pas employés quand la 
ménagerie renferme des bétes fé- 
roces ou venimeuses. 


Les enfants au-dessous de 18 ans/Poussiéres nuisibles, 
ne seront pas employés quand les 
poussitres se dégageront libre- 
ment des ateliers. 


filles mineures et femmes ne se- 
ront pas employés dans les ate- 
liers od se dégugent les vapeurs 
et oU se manipulent les acides. 


Pan Les enfants au-dessous de 18 ans,|Vapeurs nuisibles. 
a- 


Les enfants au-dessous de 18 ans/Poussiéres nuisibles. 


ne seront pas employés lorsque 
les poussiéres se dégageront libre- 
ment dans jes ateliers, 


Les enfants au-dessous de 18 ans| Idem. 


ne seront pos employés' au triage 
et & la préparation des chiffons. 
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Peaux, étoffes et Déchets de laine|Les enfants au-dessous de 18 ans 

Dégraissage des) par les huiles} ne seront pas employés dans les 

e pttrole et autres hydrocar-| ateliers od l'on trafte par les dis- 

bures. solvants, ob l'on trie, coupe et 
manipule les déchets. 


Peaux (Lustrage et apprétage des).|Les enfants au-dessous de 18 ans/Poussiéres nuisibles, 
ne seront pas employés lorsque 

. les poussiéres se dégageront libre- 

ment dans les ateliers. 


Peaux de lapin ou de liévre (Ejar-| dem 
rage et coupage des poils de). 


Pétrole. (V. Huiles de pétroles, etc.) 
Pierre (Sciage et polissage de la).|/dem 


Danger d‘incendie, pous 
siéres nuisibles. 


" @ 2 8 © © © 8 8 @ @ © © @ © © 2 8 
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Pileries mécaniques de drogues.|Idem.........0.....-.06 Idem. 
Pipes & fumer (Fabrication des).|Idem.............--. Idem 

Platres (Fours &)....... | Idem.* 
Poéliers, fournalistes, poéles et four- & 


neaux en falence et terre cuite. 
(Voir Fafence.) 


Porcelaine (Fabrication de la)... .|/dem . De eee cece eee. . . 


Poterie de terre (Fabrication dej|Idem............ 
avec fours non fumivores. 


Pbuzzolane artificielle (Fours a) o [Idem Cw ee ee we ew es -| Idem. 


Réfrigération (Appareils de) par|Les enfants au-dessous de 18 ans, 
l’acide sulfureux. les filles mineures et les femmes 
*| ne seront pas employés dans les 
ateliers ob se dégagent des va- 
peurs acides. 


Sel de soude (Fabrication du) avec| Idem 
le sulfate de soude. 


Sinapisme (Fabrication des) & V'aide|Les enfants au-dessous de 18 ans,| Va 
des hydrocarbures. les filles mineures et les femmes A 
ne seront pas employés dans les 
ateliers ob se manipulent les dis- 
solvants. 


Soies de porcs (Préparation des).|Les enfants au-dessous de 18 ans 
ne seront pas employés lorsque 


les poussiéres se dégageront libre- 
ment dans les ateliers. 


Emanations nuisibles. 


«| Idem. 


eurs nuisibles, dange 
incendie. ger 


Poussiére nuisible. 


Soude, (Voir Sulfate de soude). 
Soufre (Pulvérisation et blutage|Idem. . 
du). 


ee @e 8@ ® ws e © @ © @ © © 8B @ 


Sulfate de peroxyde de fer (Fabri-|Les enfants au-dessous de 48 ans,|Vapeurs nuisibles. 
cation du) par le sulfate de pro-| les filles mineures et les femmes 
toxyde de fer et l'acide nitrique} ne seront pas employés dans les 
(nitro-sulfate de fer). ateliers ol se dégagent les va- 

peurs acides. . 


Sulfate de protoxyde de fer ou cou-|/dem . 
perose verte par l’action de l'acide 
sulfurique sur la ferraille. 
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fate de soude (Fabrication du)|Les enfants au-dessous de 18 ans, les| Vapeurs nuisibles. 
ar la décomposition du sel ma-j filles mineures et les femmes ne se- 
fn par l’acide sulfurique. ront pas employés dans les ateliers 

oll se dégagent les vapeurs acides. 


fure de carbone (Fabrication|/Les enfants au-dessous de 18 ans Vapeurs déléttres. Danger 


tur), ne seront pas employés dans les incendie. 

: ateliers ou se dégagent les va- 

peurs nuisibles. 

[fure de carbone (Manufactures|/dem........0...0 000 ee Idem, 
lans lesquelles on emploie en 
grand le). 
ifure de carbone (Dépédts de). , .jIdem.. 2... wt we Idem. 
perphosphate de chaux et de po-|Les enfants au-dessous de 18 ans,|Kmanations nuisibles, 
‘asse (Fabrication du). les filles mineures et les femmes 


ne seront pas employés dans les 
ateliers o se dégagent des va- 
peurs acides et des poussiéres. 


bacs (Manufactures de}... . . ./Les enfants au-dessous de 16 ans| Idem. 
ne seront pas employés dans 
les ateliers od Yon démolit les 


masses. ° 
ffetas et toiles vernis ou cirés/Les enfants au-dessous de 16 ans| Danger d'incendie. 
[Fabrication de). ne seront pas employés dans les 


ateliere of lon prépare et ap- 
plique les vyernis. 


im (Moulins &),........... Les enfants au-dessous de 18 ans/Poussiéres nuisibles. 
ne seront pas eraployés quand les 
poussiéres se dégagent librement 
dans les ateliers. 


mmeries......... 20 c cee Cs Idem. 
ipis (battage en grand des). (Voir 
attage.) 
dllage du lin, du chanvre et dylidem.............0005. Iden. 
jute en grand. 
dintureries.. 2... .. 0. eee eee Les enfants au-dessous de 18 ans,| Danger d’empoisonnement. 


les filles mineures et les femmes 
ne seront pas employés dans les 
ateliers of l'on emploie les ma- 
tieres toxiques. 


irébentine (Distillation et travail 
en grand de Ja). (Voir Huiles de 
pétrole, de schiste, etc.) 


rtiles cirées. (Voir Taffetas et toiles 
vernis.) 


diles peintes (Fabriques de)... .[idm.. 2... ee ce Idem. 


diles vernies (Fabrique de). (Voir 
Taffetas et toiles vernis.) 


burteaux d’olives (Traitement des)|Les enfants au-dessons de {8 ans,|Emanations nuisibles. 
par le sulfure de carbone. les filles mineures et les femmes 

ne seront pas employés dans les 

ateliers ot l’on manipale le sul- 

fure de carbone. 
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Téles et métaux vernis........ Les enfants au-dessous de 18 ans. 
les filles mineures et les femmes 
ne seront pas employés dans Jes 
ateliers of l'on emploie les ma- 
tieres toxiques. 


Vernis & l’esprit de vin {Fabrique|Les enfants au-dessous de 16 ans 
de). ne seront pas employés dans les 
ateliers of I’on prépare et mani- 

pule les vernis. 


Vernis (Ateliers ot }’on applique 
le) sur les cuirs, feutres. taf- 
fetas, toiles, chapeaux. (Voir ces 


mots.) 
Verreries, cristalleries et manufac-|lI.es enfants au-dessous de 18 ans, 
tures de glaces. les filles mineures et les femmes 


ne seront pas employés dans les 
ateliers oi les poussitres se deé- 
gagent librement et ot il est fait 
usage de matiéres toxiques. 


Vessies nettoyées et débarrassées|Les enfants au-dessous de 18 ans, 
de toute substance membrancuse| les filles mineures et les femmes 
(Atelier pour le gonflement et le| ne seront pas employes au travail 
séchage des). du soufflage. 


Visitres vernies (Fabrique de’. (Voir 
Feutres et visiéres.) 


Vu pour étre annexé au décret du 13 mai 1893. 


MOTIFS 





Danger d'empoisonnemea 


Danger dincendie. 


Poussitres nuisibles. 


Danger d’affections pu'md 
naires. 


Le Ministre du commerce, de Vindustrie et des colont 


TERRIER. 


ee — 


Décret du Président de la République, du 15 mai 1893, portant 


rejet de la demande de MM. Valéry Tétar, Philippe Soissons, 
Amédée Caruier, Alfred Duvinace, Francois Fontenien, Michel 
Georrroy, Edouard-Victor Quey, fondateurs de la Société aNno- 
NYME DES MINES DE HOUILLE DE BOUCHAIN, en concession de mines 
de houtlle dans les communes de Boucuain, Litu-Saint-AMAND, 
HorpDAIN, WAVRECHIN-SOUS-FAULX, MARQUETTE, MASTAING, EMER - 
CHICoURT, WasNes-au-Bac, Iwvy, Taun-L’Evégce, THux-Satnt- 
MARTIN, ETRUN, PAILLENCOURT, BANTIGNY, HEM-LENGLET, FRESSIES, 
Marco, FECHAIN, FRESSAIN, MONCHECOURT, VILLERS-AU-TERTRE, 
BuGNicourT, ARLEUX, CANTIN, BrunEmonT ef AUBIGNY-AU-BAC, 


département du Norp. 
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Décret du Président de la République, du 17 mat 1893, portant 
institution de la concession des mines de manganese, fer et 
métauz connexes d'Auxitnac (Lozére). 

(EXTRAIT. ) 

Art. i. — Il est fait concession & MM. Brajon (Alexandre) et 
Girard (Léon), des mines de manganése, fer et métaux connexes, 
comprises dans les limites ci-aprés définies, communes d Auxilhac, 
des Salelles, du Villard, de Saint-Bonnet de Chirac, de Monastier 
et de Chirac, arrondissement de Marvejols, département de la 
Lozére. 


Art. 2. — Cette concession, qui prendra le nom de concession 


d Auzilhac, est limitée, conformément au plan annexé au pré- 
sent décret, ainsi qu’il suit : 

Au sud, par une ligne droite joignant le sommet du clocher 
de l'eglise du Villard, point C, au sommet du clocher de I'église 
d’Auxilhac, point E’ ; 

Au sud-ouest, par une ligne droite joignant le point E, ci- 
dessus défini, au Point F, clocher de léglise de Montjézieu, mais 
arrétée au point F’, of elle rencontre l'axe de la riviére le Lot ; 

Au nord-ouest, par l’axe de la riviére Je Lot, du point F’ ci- 
dessus défini, jusqu’au confluent de la Colague, et par l'axe de 
la riviere la Colague, depuis son confluent avec le Lot, jusqu’au 
point B’, of il rencontre la ligne droite qui joint le clocher de 
l'église de Chirac, au clocher de l'église du Villard ; 

A Vest, par ladite ligne droite, depuis le point B’ jusqu’au clo- 
cher de l’église du Villard, point C de départ ; 

Lesdites limites reufermant une étendu superficielle de seize ki- 
lométres carrés, soixante-quinze hectares (46*™*,75**). 

_ Art. 3. — La présente concession ne s’applique pas aux mine- 
rais de fer en filons ou en couches, ou d’alluvions, qui peuvent 
étre exploités comme miniéres et restent 4 la disposition des pro- 
priétaires desdites miniéres, dans les termes et conditions des 
articles 57, 58, 68, 69, 70 de la loi du 2! avril 4810, modifiée par 
les lois des 9 mai 1866 et 27 juillet 1880. 

Art. 4. — Il n’est rien préjugé au sujet des gites de tout 
minerai étranger au manganése, fer et métaux connexes qui 
peuvent exister dans l’étendue de la concession d’Auxilhac. 

La concession de ces giles de minerai pourra étre ultérieure- 
ment accordée, s'il y a lieu, dans les fermes ordinaires soit aux 
concessionnaires des mines d'Auxilhac, soit 4 une autre per- 
sonne. 


eee a 
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Art. 5. — Les droits attribués aux propriétaires de la surface, 
par les articles 6 et 42 de la loi du 21 avril 1840, modifiée par la 
loi du 27 juillet 1880, sur le produit des mines concédées, sont 
réglés & une redevance tréfonciére annuelle de dix centimes 
(0f,10), par hectare de terrain compris dans la concession. 

Art. 6, 7, 8 et 9 conformes aux mémes articles du décret du 
4janv. 1893, instituantla concession d’Espezolle (Voir suprd, p. 8). 


/ 


CAHIER DES CHARGES 
DE LA CONCESSION. D’AUXILHAC 
conforme & celui de la concession d’Espezolle (voir supra, p. 9). 


Art, 1%, — Délat Cabornement : Uo an. 
Art. 8. — Distance réservée aux abords des cours d'eau :10 metres. 
Art, 6. — Zdne de protection des chemins de fer : 10 métres. 


oe 


Arré&té ministériel du 20 mai 1893, portant réorganisation 
du service du contréle des chemins de fer. 


Le ministre des travaux publics, 

Vu lordonnance royale du 15 novembre 1846 (*), et les cahiers 
des charges annexés aux lois et décrets approbatifs des conces- 
sions de chemins de fer d’intérét général; 

Vu les lois, décrets, arrétés et circulaires relatifs & lorganisation 
des services de contréle, et notamment les arrélés ministériels 
du 24 juin 1879 et du 20 juillet 4886 (**), les circulaires ministé- 
rielles des 7 aofit 4877, 28 décembre 1878 et 15 octobre 4884 et 
Vinstruction ministérielle du 16 mai 1887 (***) ; 

Vu la loi de finances du 28 avril 1893, 

Arréte : 
Art, 1. — Le service du controle de chacun des grand 
réseaux de chemins de fer d'intérét général est confié & un 
inspecteur général des ponts et chaussées ou des mines dont les 
attributions comprennent le contrdle de l’exploitation, le contrdle 
de la construction et les services d’études et travaux du réseau. 

L’inspectcur général, directeur du contréle, a sous ses ordres 
et pour collaborateurs immédiats, & sa résidence : 

Un ingénieur en chef adjoint pour Jes études et travaux et le 
contrdéle des études et travaux des lignes nouvelles; 


—————— ee 


(*) Annales des mines, 2° volume de 1846, p. 814 et 834. 
(**) Volume de 1886, p. 240: 
(***) Volume de 1887, p. 207. 
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Un ingénieur en chef du contréle de la voie et des bati- 
ments; 

Un ingénieur en chef du cootrdle de l'exploitation et de la 
traction; 

Et un ingénieur en chef du contrdle central. 

Le service de l'ingénieur en chef du contrdéle central peut étre 
attribué a l'un des autres ingénieurs en chef du contrdle, toutes 
les fois que cette mesure ne porte pas préjudice & la marche du 
service. 

L’inspecteur général, directeur du contréle, exerce & l’égard 
des ingénieurs en chef chargés dans les départements d'un 
service de contréle de construction ou d’un service d'études et 
de construction de chemins de fer, toutes les attributions dévo- 
lues jusqu’a ce jour & linspecteur général de Ja construction. 

Ari, 2, — Liingénieur en chef adjoint pour les études et 
travaux et le contréle des éludes et travaux est le collaborateur 
immeédiat de linspecteur général pour toutes les affaires con 
cernant Je contréle des travaux sur les lignes nouvelles ct 
notamment pour l'étude de tous Jes projets de construction de 
lignes nouvelles, pour la surveillance des lignes en construction 
et pour la vérification des décomptes. L’ingénieur en chef adjoint 
veille & ce que la compagnie fournisse en temps utile des dé- 
comptes sommiaires trimestriels el des décomptes détaillés en fin 
d’exercice pour toutes les entreprises en cours d’exécution, et 
des décomptes détaillés en fin d'entreprise. 

Il exerce un contrdéle direct sur la comptabilité des services de 
la construction de la compagnie. 

Art. 3. — L'ingénieur en chef du contréle de la voie et des 
batiments est chargé du contréle des travaux neufs et des travaux 
d’entretien sur toutes les lignes en exploitation; il conserve 
d'ailleurs toutes les attributions qui lui sont actuellement deé- 
volues. 

Il vérifie la comptabilité des services de la voie. 

4rt. 4. — L'ingénieur en chef du controle de l’exploitation et 
ée la traction est chargé de controler l’exploitation technique, les 
ateliers, le matériel et la traction sur toutes les lignes en exploi- 
tation, et d’assurcr l’observation des prescriptions relatives aux 
conditions du travail des agents. 

ll vérifie la comptabilité des services de |’exploitation de la 
traction et du matériel. 

Art. 5. — L’ingénieur en chef du contréle central a dans scs 
attributions toutes les affaires qui ne concernent pas spéciale- 
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ment et exclusivement les trois autres ingénieurs en chef du 
contréle, et notamment : 

Les questions d’ordre général qui ne rentrent pas dans les 
attributions des autres ingénieurs en chef; 

Les questions de caisses de retraite, de prévoyance, de 
secours, etc...; 

Les questions commerciales, les tarifs et les traités de répar- 
tition du trafic, aprés avis des inspecteurs principaux de l’exploi- 
tation commerciale ; 

Les questions économiques qui intéressent le trafic interna- 
tional ou qui résultent de la concurrence des voies ferrées avec 
d’autres voies de transport. 

Dans l’examen du budget de la compagnie par le comité du 
réseau, il remplit les fonctions de rapporteur général. 

Il rédige en fin d’exercice le rapport annuel sur la gestion 
commerciale, économique et budgétaire du réseau et le soumet 
a examen du comité du réseau. 

Il exerce un contréle direct sur les services de comptabilitée 
de la compagnie qui ne sont pas sous le contrdle des autres 
ingénieurs en chef. 

Il est secondé par un ou plusieurs ingénieurs ordinaires qui 
n’ont pas de circonscription définie et qui, en dehors des missions 
qu'il leur confie, sont ses collaborateurs dans ses bureaux. 

Art. 6. — Les ingénieurs en chef du contréle de la voie et 
des batiments et les ingénieurs en chef du contrdéle de l'exploi- 
tation ont sous leurs ordres des ingénieurs ordinaires d’arron- 
dissement. 

Les circonscriptions de ces ingénieurs ordinaires doivent com- 
prendre 2.000 kilométres de chemins de fer au plus et 1.000 kilo- 
métres au moins. 

Ces ingénieurs exercent un contréle direct sur Ja comptabilité 
des services régionaux de la voie, de la traction et de l‘exploitation. 

Art. 7. — Les inspecteurs principaux et les inspecteurs par- 
ticuliers de lcxploitation commerciale conservent toutes leurs 
attributions actuelles. 

Art. 8. — Les fonctionnaires et agents placés sous les ordres 
des ingénieurs du controle sont : 

Les contréleurs de la voie et des batiments, recrutés parmi 
les conducteurs des ponts et chaussées ; 

Les contréleurs de l’exploilation et de Ja traction, recrutés 
parmi les contréleurs des mines, et au besoin parmi les conduc- 
teurs des ponts et chaussées; 
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Les contrdéleurs du travail et contrdleurs-comptables recrutés 
conformément aux dispositions des articles 9 et 10; 

Les commissaires de surveillance ; 

Les commis des ponts et chaussées et des mines. 

Art. 9. — Les contréleurs du travail sont chargés, sous les 
ordres des ingénieurs ordinaires du contrdle de l’exploitation et 
de Ja traction, de surveiller l’exécution des réglements, arrétés 
et décisions sur la durée et les conditions du travail des agents 
des compagnies. 

Pour l'exercice de ces attributions, ils ont un droit de surveil- 
lance sur le matériel roulant. 

Les contréleurs du travail sont recrutés, par voie de concours, 
parmi Jes chefs de dépét, sous-chefs de dépdét et mécaniciens 
d'un réseau de chemins de fer qui ont des droits acquis 4 une 
pension de retraite de la compagnie; ils ne sont admis au con- 
cours qu'apres avoir été agréés par le ministre. 

Art. 10. — Les contréleurs-comptables sont chargés de véri- 
lier, sous la direction des ingénieurs, la comptabilité des recettes 
et des dépenses de tous les services de la compagnie. 

Les contréleurs-comptables seront recrutés, 4 la suite d’examens, 
parmi les conducteurs des ponts et chaussées et les contréleurs 
des mines et parmi les agents des compagnies de chemins de fer 
employés dans un service de comptabilité depuis dix ans au 
moins; ils ne sont admis & passer les examens qu’aprés avoir été 
agréés par le ministre. 

Art, 44. — Les contréleurs du travail et les contréleurs- 
comptables sont divisés en trois classes comportant respective- 
ment les traitements ci-aprés : 


1*¢ classe... 2. 2. ew eet et te tt et tt te 3.600 
3 elasse.. 2... tt te tt tt 3.200 
3° classe... 1... ee et wt et te et ws 3.000 


Hs débutent tous par la 3° classe; toutefois, les conducteurs 
des ponts et chaussées et les contréleurs des mines sont nommés 
immédiatement & la classe qui leur assure un traitement au 
moins égal & celui dont ils jouissaient auparavant; ces conduc- 
teurs et ces contrdleurs sont maintenus dans les cadres de leurs 
corps et conservent tous les droits 4 l’avancement. 

Les contréleurs-comptables ne peuvent passer d’une classe a 
la classe immédiatement supérieure qu’aprés un délai minimum 
de trois ans. 

Au point de vue disciplinaire, ils sont soumis aux mémes 
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régles que les conducteurs des ponts et chaussées et les contré- 
leurs des mines. 

Ils ne peuvent étre maintenus en fonctions aprés l’age de 
soixante-cing ans révolus. 

Art. 12. — L’inspecteur général inspecte une fois au moins 
par an les principales entreprises de travaux en cours d’exécution 
et les principales gares du réseau. 

ll fait 4 des dates indéterminées, et 4 l’improviste, des tournées 
pour véritier sur place le fonctionnement des chemins de fer et 
le service des agents du contrdle. 

Toutes les lignes d’un réseau doivent étre visitées une fois au 
moins chaque année par un ingénieur en chef du contrdle. 

Les ingénieurs en chef du contrdle doivent faire une tournée 
au moins par mois; ils veillent & ce que Jes ingénieurs ordinaires 
du contréle fassent une tournée au moins par quinzaine et 
visitent une fois au moins par trimestre les lignes de quelque 
importance, et une fois au moins par semestre toutes le lignes 
de leurs arrondissements respectifs. 

Chaque mois, les ingénieurs en chef et les ingénieurs ordinaires 
du contrdéle et les contréleurs-comptables se rendent dans l'un 
des bureaux de comptabilité de la compagnie placés sous leur 
surveillance; ils examinent les livres et piéces de dépenses en 
vue de rechercher et de constater la nature et I'utilité des 
dépenses faites dans le mois écoulé. Provisoirement, et jusqu'a 
l'adoption d'un réglement de comptabilité unique pour tous les 
réseaux, l'inspecteur général réglera, sur chaque réseau, les con- 
ditions dans lesquelles s’effectuera cet examen. 

[] est rendu compte chaque mois au comité de réseau, par les 
ingénieurs en chef du contrdle, des résultats de cet examen; le 
comité de réseau adresse ses propositions au ministre, sous réserve 
des modifications et rectifications qui sont du ressort de l’inspec- 
tion des finances et de la commission de vérification des comptes. 

Art, 13. — Les quatre ingénieurs en chef du contrdéle sont 
délégués, d’une maniére permanente, par l'inspecteur général 
pour examiner tous les projets dont le détail estimatif ne dépasse 
pas 50.000 francs et toutes les affaires qui ne présentent pas un 
caractére d'intérét général; la nomenclature de ces affaires sera 
déterminée par un arrété ultérieur. 

Pour toutes ces affaires et tous ces projets, les ingénieurs en 
chef du contréle correspondent directement avec le ministre des 
travaux publics et les compagnies de chemins de fer; ils ont 
entrée, avec voix consultative, dans les comités et conseils 
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compélents du ministére pour la discussion de ces affaires et 
de ces projets. 

4rt. 44. — Les contréleurs du travail et les contréleurs- 
comptables recevront des indemnités de frais de découcher et 
de déplacement et de changement de résidence calculées d’aprés 
le taux des indemnités analogues alloués aux conducteurs des 
ponts et chaussées. 

Les commissaires de surveillance recevront daus les mémes 
conditions des indemnités de frais de repas et de découcher. 

Art, 15. — Aucun fonctionnaire attaché au service du contrdéle 
d'une compagnie ne peut étre autorisé 4 entrer dans cette com- 
pagnie, s'il n'a cessé de !a contréler depuis cinq ans au moins. 

Aucun fonctionnaire du contréle ne peut étre atlaché au ser- 
vice du contrdéle d'une compagnie dans laquelle i] a servi s’il 
n'a cessé d'appartenir & cette compagnie depuis cing ans au moins. 

Art. 16. — Les présidents des chambres de commerce des 
chefs-lieux de département sur les divers réseaux ont entrée, 
avec Voix consultative, au comité de contréle de leur réseau, 
quand Je comité se réunit pour discuter les modifications a la 
marche des trains en vue des services d’hiver et des services 
dété ou pour examiner le rapport annuel sur la gestion com- 
merciale du réseau. 

Art. 17. — Chaque année, en fin d’exercice, le comité de 
résean adresse au ministre des propositions en vue de !’allocation 
de gratifications exceptionnelles pour services aux contréleurs 
et commissaires de chaque réseau. 

Art, 48. — Tous les rapports et lettres de service adressés par 
les fonctionnaires du contréle au ministre des travaux publics 
sont transmis par le cabinet du ministre au directeur des chemins 
de fer et renvoyé par lui, le cas échéant, avec son avis et ses 
propositions, aux autres directeurs du ministére. 

Art. 19. — Les réseaux secondaires d’intérét général seront 
rattachés, au point de vue des services du contréle, 4 l'un des 
sept grands réseaux de la métropole. 

il n’est rien modifié, quant a présent, & Vorganisation du 
contedle des réseaux algériens. 

drt, 20. — Sont abrogées toutes les dispositions des arrétés 
antérieurs qui seraient contraires au présent arrété. 

4rt, 21. — Le présent arrété sera mis en vigueur le 1° juil- 
let 1893, 

Paris, le 20 mai 1893. 

VIETTE. 
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Arrété préfectoral, du 20 mai 1893, relatif a l'exploitation des 
tourbiéres du département de la Somme. 


Le préfet de la Somme, officier de la Légion d’honneur et 
officier de I’Instruction publique, 

Vu le rapport de M. l’ingénieur des mines, en date du 26 mars: 
1892; 

Vu l’avis de M. l'ingénieur en chef des mines, en date du 30 da 
méme mois; 

Vu la loi du 5 avril 1884, 

Vu l'article 34 du décret, en date du 8 avril 1893, portant ré- 
glement d'administration publique pour les tourbiéres de la 
Somme (*); 

Vu larrété préfectoral du 27 juin 1825 qui réglementait cette 
exploitation et qui a été abrogé par ce décret; 

Vu les arrétés préfectoraux des 17 avril 1840, 44 novembre 
1840, 4 octobre 1841 et 28 juillet 1842, relatifs & l'empilage de la 
tourbe; 

Arréte : 


TITRE I. — conDITIONS REQUISES POUR PROFITER DU TOURBAGE 
COMMUNAL ORDINAIRE. 


Art. 1**. — Les étrangers non autorisés 4 établir leur domicile 
en France n’auront pas droit au tourbage. 

Les tourbes extraites pour le tourbage communal ordinaire 
seront partagées par ménages. 

Art. 2. — Il sera accordé une part entiére aux ménages com- 
posés de deux personnes au moins ou méme d'une seule personne 
si elle est 4gée de 60 ans ou infirme. 

Art. 3. — II sera accordé une demi-part aux isolés valides 
de moins de 60 ans. 

Art. 4. — Les parents vivant dans une méme maison et 4 feu 
commun n’auront qu'une part pour toute la maison. 

Art. 5. — Les parents vivant sous le méme toit, mais usant 
pendant toute l’année de feux séparés, auront droit & des parts 
de tourbe distinctes, 

Art. 6. — Il sera accordé une demi-part au pére et & la mére 
infirmes ou a l'un des deux qui, vivant & feu commun avec leurs 
enfants, sont censés étre a leur charge. 








———— a 


(*) Voir supra, p. 193. 
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Art. 7. — Les enfants de parents domiciliés depuis plus d’un 
an dans la commune ou se fait le tourbage et qui s’y seraient 
fixés avant l’époque déterminée pour la formation de la liste des 
individus ayant droit au partage de la tourbe, seront eux-mémes 
compris dans la liste pour une part entiére, quoique leur ma- 
riage nait pas une année de date, si cependant ces personnes 
ont elles-mémes une année de résidence dans la commune. 

Art. 8 — Il en sera de méme de celui qui épousera la fille 
de parents domiciliés depuis plus d’un an dans la commune ou 
une veuve satisfaisant a la méme condition. 

Art. 9. — Les externes, qui viendront se fixer dans les com- 
munes qui sont dans l’usage de tourber, ne pourront étre portés 
sur la liste des ayants droit qu’aprés qu’ils sy seront établis et 
y auront acquis une année de domicile et d’habitation. 

Ari. 10. — Tout ministre des cultes reconnu par lEtat, rési- 
dant dans la commune, a droit & une part entiére du tourbage 
dans la commune oi il est établiet qu'il dessert. Le méme droit 
est reconnu a linstituteur communal et a tout fonctionnaire 
dont la résidence est obligatoire dans la commune. 

Art. 14. — Les personnes ayant domicile dans une commune 
qui tourbe pour son chauffage, mais n’y résidant pas au moins 
neuf mois par an, seront privées du chauffage commun. Cette 
disposition n’est pas applicable aux ouvriers ou artisans dont 
les professions n’exigent que des absences journaliéres ou hebdo- 
Madaires. 

Art, 12. — Un individu, en état de domesticité et résidant ha- 
bituellement dans la maison de ceux qui l'emploient, n’aura pas 
droit au tourbage, que ses maitres habitent ou non la commune. 
Sil est marié sans enfants, sa femme aura une demi-part; s'il a 
des enfants, sa femme aura une part entiére. 

Art, 13. — Les personnes qui, avec leurs familles, auraient 
quitté une commune dans l’usage de tourber, avant l’époque 
fixée pour la formation de la liste, n’auront plus droit de figurer 
sur ladite liste. | 

Art. 144. — Celui qui quitterait instantanément la commune 
en y laissant sa femme, aurait droit 4 une part entiére dans le 
tourbage. 

Art, 145. — Celui qui, aprés la formation de la liste, quitterait 
la commune ou deviendrait seul et isolé, n’en jouira pas moins 
de la part pour laquelle sa maison aurait été comprise dans 
ladite liste, A charge de-payer tous les frais d’extraction et 
‘autres. . 
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TITRE II. — FORMATION DE LA LISTE DES CHEFS DE MENAGE 
AYANT DROIT AU TOURBAGE COMMUN. 


Art. 16. — Chaque année, dans la session de novembre, le 
conseil municipal s'occupera de la formation de la liste indivi- 
duelle des chefs de ménages ayant droil au tourbage d'aprés les 
régles ci-dessus fixées. 

Art. 17. — La liste arrétée et signée, le méme feur, sera, a la 
diligence du maire, affichée pendant dix jours 4 la porte de le 
maison commune. Pendant ce temps, les chefs de famille, qui 
auraient été omis ou qui prétendraient & une part plus considé- 
rable que celle pour laquelle ils auraient été compris dans ladite 
liste, pourront faire leurs réclamations par écrit et les remettre 
au maire. 

Art, 18. — ATYexpiration du terme prescrit pour l'affichage, 
le maire soumettra au conseil municipal les réclamations qui 
auront été faites. Le conseil délibérera & cel égard ef arrétera 
définitivement la liste au nombre de parts qu'il trouvera juste 
de proposer pour le chauffage des habitants ayant droit au tour- 
bage. 

Ari, 19. — La liste ainsi arrétée définitivement par le con- 
seil, le maire Ja fera parvenir, avant le 15 décembre, au sous- 
préfet qui la transmettra, avec ses observations, a la préfecture 
avant le 1** janvier. L’envoi sera fait directement a la préfecture 
pour l’arrondissement d'Amiens. 

Art, 20. — Toute demande en autorisation de tourbage qui 
ne serait pas parvenue & )’époque ci-dessus fixée sera rejetée. 

Art. 24. — Les listes de ménages ayant droit au tourbage 
commun seront définitivement arrétées par le préfet, sauf Pap- 
pel de droit devant les tribunaux compétents; elles seront ensuite 
adressées & l'ingénieur des mines pour servir de base aux empar- 
quements. : 


TITRE II]. — gxEcuTION DU TOURBAGE ORDINAIRE. 


Art, 22. — Avant de dresser la liste des chefs de ménages, 
comme il est dit & l’article 16, le conseil municipal émet la déli- 
bération prévue a l'article 9 du décret du 8 avril 1893. 

Art. 23. — L’ingénieur des mines se rend sur les lieux et 
dresse le procds-verbal d’emparquement, ainsi qu'il est dit @ 
larticle 44 du décret du 8 avril 1893. 

Art, 24. — ll examine si la proposition du conseil doit atre 
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accueiflie ou modifiée, si la localité est bien choisie au point de 
vue de écoulement des eaux et du recomblement des excava- 
tions; il fait connailre les procédés 4 suivre pour rendre le plus 
promptement possible 4 la pature et & la culture les parties de 
terrains tourbées, le nombre des peupliers-carolines ou des au- 
tres arbres qu’il conviendra de planter dans telle parlie du ma- 
rais, les éclusettes qu'il y a lieu de placer et les canaux qu'il 
y a lieu d‘ouvrir pour faciliter l’épuisement ou l’envasement des 
entailles. 

Art. 25. — Il relate ces travaux dans le proeés-verbal d’em- 
parquement et adresse, sil y a lieu, a la préfecture, un rapport 
spécial 4 Jeur sujet, annexé au procés-verbal d’emparquement. 

Art. 26. — En méme temps qu'il procéde a l'emparquement, 
Vingénieur fait le recensement des arbres plantés et vivants, 
provenant des précédents tourbages. 

Art. 27. — S’il constate que, contrairement aux précédents 
arrélés d’autorisation, une commune n‘a pas exécuté les plan- 
lations prescriles qu'elle n'a pas fait remplacer les arbres morts 
ou qu'elle a négligé d’ouvrir des fossés et canaux, de placer des 
éclasettes et clapets, il propose au préfet de la priver de la faculté 
de tourber jusqu’a l’exécution de ces différents travaux. 

Art. 28. — Le procés-verbal d’emparquement, dressé confor- 
mément a l’article 41 du décret du 8 avril 1893, est soumis au 
préfet en trois expéditions. L’une d’elles reste & la préfecture, la 
seconde est envoyée & l’ingénieur des mines et la troisieme au 
Maire pour étre remise au receveur municipal & la fin du tour- 
bage. 

Ari, 29. — Sur le vu du procés-verbal d’emparquemeat, le 
préfet preod un arrété qui fixe la superficie approximative a 
extraire, le mode & suivre pour l’extraction et la manipulation, 
le volume de tourbe séche nécessaire aux habitants, les travaux 
de salubrifé & exécuter et l’excédent de tourbe & vendre, s'il y a 
lieu, au profit de la caisse municipale. 

Art. 30. — Les tourbes provenant du tourbage ordinaire ne 
doivent étre enlevées par les ayants droit que sur la justification 
du payement des frais. 

Art, 3t. — Les opérations de tourbage sont nécessairement 
subordonnées & celles de desséchement et les communes ne pour- 
ront élever aucune prétention & indemnilé pour la tourbe que 
celte mesure leur ferait perdre. 

Art. 32. — Si des portions de marais appartenant a des parti- 
caliers devaient entrer dans les projets de desséchement, l’ingé- 
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nieur des mines aurait soin de les comprendre dans le plan avec 
une indication spéciale. 

Art. 33. — L’ingénieur des mines procédera, aprés le tourbage, 
a un récolement des terrains emparqués, comme il est dit a lar- 
ticle 143 du décret du 8 avril 1893. 


TITRE IV. — TOUBBAGE PAR ADJUDICATION. 


Art. 34. — Quand J’arrété du préfet aura prescrit la voie de 


Vadjudication, le maire le fera publier par affiches qui resteront | 


apposées pendant dix jours au moins. 

- Art. 35. — Au jour fixé pour ladjudication, lequel devra, 
autant que possible, précéder le i1** mai, le maire, assisté du 
receveur municipal et de dewx conseillers municipaux, procédera 
a la réception des rabais. U sera dressé, de cette opération, un 
procés-verbal qui sera soumis & la formalité du timbre et del'en- 
registrement. Les frais d’adjudication resteront & la charge de 
l’entrepreneur. Le procés-verbal d’adjudication sera soumis & 
l'approbation préfectorale. 

Art. 36. — L’adjudication devra étre faite sous les clauses 
portées au cahier des charges qui sera joint & l’arrété du préfet 
et en outre aux conditions suivantes : 

Art. 37, — L’adjudicataire sera tenu de ne point dépasser les 
limites du contingent, non plus que les limites de l’emparque- 
ment, de se conformer aux lois et reglements sur les tourbages 
et d’extraire la tourbe jusqu’a extinction. 

Art. 38. — Lorsque l'adjudication comprendra |’extraction et 
la manipulation, l’empilage sera fait conformément au cahier 
des charges et aux articles 87 et 88 du présent arrété. 

' Art. 39. — L’adjudicataire devra veiller & ce qu'il y ait autant 
de parts qu’il y a de ménages ayant droit au tourbage. Les parts 
ainsi faites ne seront distribuées qu’aprés leur réception. 

Art, 40. — Cette distribution sera faite par un tirage au sort, 
dont il sera dressé un procés-verbal, & la diligence du maire. 

' Art, 44,.— Lorsque l’adjudication comprendra uniquement 
extraction, l’entrepreneur devra déposer une tourbe marchande, 
sans avarie, sur le terrain destiné aux étentes. 

Art,-42.— Tl aura soin d’effectuer ce dépét de maniére que 
les tourbes puissent étre facilement comptées, s’il les a extraites 
au louchet, par 100 pilettes de 15 ou 24 tourbes, suivant le pro- 
cés-verbal.d’emparquement, et s'il les-a faites au-moule, par 
100 groupes de 10 de tourbes. 
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Art. 43. — Le partage de Ja tourbe ainsi disposée sera fait de 
la maniére prescrite aux articles 39 et 40. 

Art. 44. — Dans l'un et dans l'autre cas, l'adjudicataire sera 
payé au furet & mesure et aux époques de partage de Ja tourbe 
entre les méoages, ainsi qu'il est expliqué a l'article 76. 


TITRE V. — TOURBAGE PAR ATELIERS. 


Art. 45. — Le tourbage par ateliers se fait également sous la 
sorveillance du maire. 

Art. 46.— Le maire arréte le nombre d’ouvriers nécessaires pour 
les travaux d’extraction et de manipulation. IJ les divise en ateliers 
et les fait diriger par un contremaitre & qui il est alloué par jour 
an salaire déterminé par la délibération du conseil municipal. 

Art. 47. — Aussitdt que les ateliers sont organisés, l’extrac- 
tion s‘opére conformément aux clauses imposées par le procés- 
verbal d’emparquement. 

4rt. 48. — Le contremaitre qui dépasserait les limites de l’em- 
parquement serait passible de la révocation; lempilage qui ne 
serait pas conforme au réglement serait recommencé a ses frais 
le tout sans préjudice des poursuites correctionnelles. 

4rt, 49. — Le partage de la tourbe extraite par ateliers s'opere 
comme pour le cas de l’adjudication (art. 39 et 40 du présent arréte ) 


TITRE VI. — TOURBAGE PAR SECTIONS. 


Art. 50. — Le tourbage par sections consiste a laisser les 
ménages extraire et manipuler leur tourbe. 

Art. 51. — Une section peut étre composée d'un seul on de 

plusieurs ménages ; mais, dans tous les cas, la composition des 
sections doit étre uniforme afin de faciliter le tirage au sort. 
_ Art, 32. — Aussitét que le nombre des sections est déterminé, 
le terrain emparqué est divisé en autant de portions qu'il y a de 
sections. I] en est dressé procés-verbal par le maire. Ce procés- 
verbal doit rester déposé aux atchives de la mairie pour y étre 
recouru au besoin. 

4rt. 53. — Aprés cette opération, chaque section exploite la 
portion qui lui est échue, en se conformant aux lois et reglements 
sur les tourbages et aux clauses, charges et conditions insérées 
dans le procés-verbal d’emparquement. 

Art.54. — Lextraction faite, nul ne pourra enlever sa tourbe 
avant que le récolement n’en ait été fait. 

Art. 55. — L’emploi du tourbage par sections ne dispense pas 
les ménages de fournir aux charges accessoires du tourbage. 

D&csets, 1893, 21 
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TITRE VII. — PLANTATIONS ET TRAVAUX D’ART. 


Art. 56. — Les plantations et travaux d'art, pregcrits par le pro- 
cés-verbal d’emparquement, peuvent s’exécuter par la voie de 
l’adjudication ou par celle de ’économie. 

Art. 57. — Dans le premier cas, l'adjudicataire est tenu de 
fournir le jeune plant conformément au nombre et aux essences | 
déterminées dans le procés-verbal d’emparquement. 

Art. 58. — Il est également tenu de veiller & ce que la prépa- 
ration du terrain, ouverture des trous et les autres travaux 
accessoires soient faits convenablement et d'une maniére con- 
forme au devis. 

Art. 59. — Il garantit la plantation pendant trois ans et est 
tenu, pendant cette période, de remplacer le plant mort. 

Art, 60. — II sera tenu de terminer aux époques qui lui auront 
été fixées, les travaux d’art et autres, dont il aura été chargé par 
son adjudication. 

Art. 61. — Le payement final ou pour solde de )’entrepreneur 
a lieu lorsqu’il a satisfait @ toutes ses obligations ct apres que 
l'ingénieur des mines a fait Ja réception des objets qui entraient 
dans l'adjudication. 

Art. 62. — Lorsque les plantations et travaux d’art s’exécu- 
tent par la voie de l'économie, le maire fait choix d’ouvriers pour 
la préparation du terrain et )’ouverture des trous. 

Art. 63. — Il passe des marchés pour l’acquisition du plant et 
veille & ce qu'il soit convenablement planté et armé d’épines ou 
de défenses analogues. 

Art, 64. — Chaque plantation devant étre défendue de l’appro- 
che des bestiaux par des fossés, rigoles et autres travaux, le 
maire veillera a ce que ces divers ouvrages soient exécutés ponc- 
tuellement. 

Art. 65. — Le maire aura soin de faire exécuter les travaux 
d’art et autres objets conformément aux indications données 
dans l’arrété d’autorisation. 


TITRE VIII. — comprTasBi Lite. 


Art. 66. — Aussitét la réception du procés-verbal d’emparque- 
ment et de l’arrété d’autorisation, le maire s’occupe de la répar- 
tition des frais détaillés audit procés-verbal. 

Art. 67. — Ces frais sont afférents : 

4° & lextraction; 

2° &la manipulation ; 


‘ 


sauf si le tourbage s’exécute par sections. 
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3° Aux plantations; 

4° Aux travaux d’art et autres objets autorisés ; 

5° A la direction et & la surveillance. 

On y joint un prélévement pour la caisse municipale et on 
repartit le total entre les ménages ayant droit au lourbage. 

Art. 68, — La perception sera faite directement par le receveur 
municipal dans la commune et aura lieu par tiers & des jours 
fixés par le maire, de concert avec le receveur municipal. & 
défaut d’entente, les jours seront fixés par le préfet. 

Art. 69, — Il sera dressé des états sur lesquels seront portés 
pour chaque ménage : 

4° Uo numéro d'ordre: 

2 Le nom du chef de ménage; 

3° Le montant des sommes payées pour la cotisation 4 chaque 
espéce de frais ; 

4° Enfia le total des payements. 

drt. 70. — En cas de retard du payement par un ménage aux 
époques déterminées de sa cotisation dans les frais du tourbage, 
la portion de tourbe qui Iui reviendrait serait mise en vente 
jusqu'a due concurrence. 

Cette vente serait faite a la diligence du maire dans le délai 
Maximum de 8 jours aprés l’époque fixée pour le partage, et lé 
montant en serait versé dans les mains du receveur municipal. 

Dans le plus bref délai, le maire ferait parvenir au receveur 
municipal un titre d'annulation du montant des sommes dues 
correspondantes. ° 

Art. 71. — Dans le cas ou une personne insolvable aurait 
enlevé frauduleusement de la tourbe pour laquelle elle n’aurait 
pas payé la taxe, le receveur municipal retiendrait au contre- 
maitre ou, 4 son défaut, a l’enlrepreneur unc somme égale a la 
valeur de Ja tourbe enlevée inddiment. 

Art. 72. — Lorsque le tourbage se fait par ateliers, la dépense 
devenant journaliére, le receveur peut, s'il ne demeure pas dans 
la commune, mettre des fonds a la disposition du contremaitre, 
acharge par ce dernier de lui en rendre compte. 

Art. 73. — Le contremaitre dresse, dans ce cas, a la fin de 
chaque semaine, une feuille d'appel pour les sommes dues aux 
ouvriers. Cette feuille contient pour chaque ouvrier : 

4° Un numéro d’ordre; 

2° Les nom et prénoms de l’ouvrier; 

3* Le nombre de journées employées ; 

4° Le prix de la journée; 
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5° Le tolal des sommes dues. 

Art. 74. — Cette feuille sert au payement des ouvriers; chacun 
y appose sa signature pour émargement au regard de l'article 
qui le concerne. 

Dans le cas ot un ouvrier ne sait pas signer, son acquit est 
constaté par la signature du maire. 

Art. 75, — Il y a une feuille distincte pour le payement des 
travaux d’extraction et de manipulation du tourbage. 

Les frais de plantation et autres travaux accessoires font aussi 
Pobjet d'une feuille particuliére. 

Toutes ces feuilles particuliéres sont remises au receveur muni- 
cipal, pour servir de piéces justificatives du compte qu’il aura a 
rendre. 

Art. 76. — Lorsqu'il y a eu adjudication pour les opérations 
relatives au tourbage, aux plantations et aux autres travaux 
accessoires, les payements s’effectuent par tiers par le receveur 
municipal, sur la justification d’une copie du procés-verbal d'ad- 
judication et de mandats signés du maire. Le payement pour 
solde du dernier tiers ne devra étre effectué que sur le vu du 
certificat de réception par l’ingénieur des mines. 

Art. 77. — Lorsque les plantations auront été exécutées par la 
voie de l'économie, les frais d’acquisilion du plant se régleront 
sur la production du mémoire des fournisseurs ou d’un marché 
écrit, si la dépense dépasse 300 francs. 

Ces mémoires devront étre accompagnés d’un état énoncant 
les nom, prénoms, profession et demeure des fournisseurs, le 
nombre d’arbres fournis, l’indication des essences et le prix. Les 
payements auront lieu sur les mandats du maire. 


TITRE IX. — REGLEMENT DE LA COMPTABILITE. 


Art, 78. — Lorsque toutes les opérations relatives au tourbage 
ordinaire d'une commune seront terminées, il en sera rendu un 
compte moral ou d’administration, dans la forme ci-aprés déter 
minée. 

Art. 79, — Ce compte sera présenté par le maire au conseil 
municipal dans sa session ordinaire de mai. Il sera conforme au 
modéle n° 4 annexé au présent arrété et fera connaitre : 

4° Le nombre de ménages existant dans la commune; 

2° Le nombre de piles de tourbes extraites au grand louchet, 
au petit louchet et au moule, et le volume de ces piles; 

3° Le total des frais d’extraction pour le tourbage au grand 
louchet, au petit louchet et au moule; 
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4° Ic total des frais de manipulation pour le tourbage au grand 
louchet, au petit louchet et au moule; 

5* Les plantations et Ic total des frais qui en ont été la suite; 

6° Le total des sommes payées par Ices ménages dans le cours 
du tourbage pour faire face aux diverses dépenses. 

Une copie de ce compte ou tableau sera remise au receveur 
pour servir de contréle au conseil de préfecture. 

Art. 80. — I] sera rendu, par le receveur municipal, un compte 
en deniers, appuyé des piéces suivantes : 


Role prescrit par l'article 69, 
Procés-verbaux de vente des excédents prévus & 
Pour la recetle........ ~  Yarticle 29, 
Procés-verbaux de vente conformes A l'article 70 
des tourbes impayées. 
{ Copie du compte administratif dont l’article 79 
prescrit la remise au receveur. 
Copie de la délibération prise conformément & 
Particle 22. 
‘ Copie du procés-verbal d’emparquement que lar- 
ticle 28 destine au receveur. 
Procés-verbal de récolement prévu A l'article 33. 
Procbs-verbal de plantations prescrit & l'article 61. 
A lappui du payement au Copie de la délibération du Conseil municipal 
contremaitre, s'il y a lieu. . prévue par l’article 46. 
A Yappui des mandats on Mémoires timbrés, certifiés par ouvriers et four- 


Pour ladépense........ 


travaux d'art, plantations nisseurs, visés, arrétés en toutes lettres par le 
et acquisitions. ..... .- maire. 


En outre, si le tourbage a lieu par adjudication : 


Copie timbrée du cahier des charges. 

Copie timbrée du procés-verbal d’adjudication. 

Preuve, s'il y a lieu, de la réalisation du caution- 
nement. 

Certificat d’avancement des travaux contenant. 
certificat pour payement, piéce délivrée par le 
maire. 


A Tappui du premier paye- 


. Ppa des payements sub- Certificat d’avancement comme ci-dessus. 
quents..... eet eee 
Copie du procés-verbal dressé par le maire confor- 
A lappui du payement pour) mément aux articles 38 et 40, contenant décompte 
solide... 1. ee ee définitif, rappelant les payements antérieurs et 


indiquant la somme & payer pour solde. 


Et si le tourbage a lieu par ateliers : 


Etat émargé par les ouvriers, certifié par le 
contrematitre, s'il y a lieu, visé et arrété par le 


maire. 


Al'appui des payements, sauf 
pour solde...... eeee 
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‘ Copie du procés-verbal de réception contenant 
A l'appui du payement pour décompte pour chaque ouvrier, les sommes 
Bolde.. we ee enc eees payées et celles & payer pour solde, ledit dé- 

\ compte émargé par les ouvriers. 


TITRE X. — TOURBAGES EXTRAORDINAIRES. 


Art. 81. — Un tourbage extraordinaire ne peut étre fait que par 
adjudication, conformément au titre II] du décret du 8 avril 4893. 

Art. 82. — La commune peut s’obliger, par les clauses de 
Yadjudication, 4 fournir gratuitement le terrain nécessaire aux 
étentes, mais cette circonstance devra toujours étre prévue 
d’avance et l’ingénieur des mines en tiendra compte dans |’éva- 
{uation des terrains & soumettre a l’extraction. 

Art, 83. — L’adjudicataire d’un tourbage extraordinaire est 

soumis, pour l’extraction et l'empilage, aux régles formulées 
dans le présent arrété. 
' Art. 8&4. — Les frais de fixation de limite d’emparquement et 
de récolement, ceux d’adjudication, de timbre, d’enregistrement 
et d’expédition du procés-verbal d'adjudication sont a la charge 
de l’adjudicataire. 

Art, 85. — I] sera rendu compte, par le receveur, de l’emploi 
‘des fonds provenant des tourbages extraordinaires, comme des 
‘autres revenus communaux; en conséquence, le receveur cst 
fenu d’en passer écritures et d'en justifier en recettes et en 
aépenses dans son compte annuel. , 

Ari. 86. — Les tourbages extraordinaires devront aussi figurer 
dans les budgets communaux. 


TITRE XI. — EMPILAGE DE LA TOURBE. . 


Art. 87. — L’empilage des tourbes destinées & la vente ou a 
da distribution aux usagers pourra avoir lieu par piles carrées 
ayant les dimensions suivantes : 








MAGKE 
VOLUME céTE CéTE DISTANCE UR 
des piles entre ramide 

: qué, rangulaire 

(stares ) grande base petite base les bases supérieure 
. dite couplet 

10 3,00 2,00 1,50 0,37 

5 2,30 1,60 1,25 0,23 

3 1,95 1,90 1,15 0,20 

1 1,20 0,70 1,05 0,19 
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Il pourra aussi avoir lieu par piles rectangulaires ayant les 
dimensions suivantes : 




















VOLUME COTES cérés DISTANCE 
. DISTANCE| ARETE entre 
des grande base petite hase ent supé- Varéte supérieure 
ples — — re et la petite hase 
ste Lov- | Lar- | Lon- | Lar- | les bases | rieure 
(steres) | eueur | geur | gueur | geur hentenr du & couplet 
4 2,70 | 1,80 | 2,00 | 1,10 4,10 0,90 0,24 
+ 2,00 | 1,40 | 1,30 | 0,7 1,10 0,60 0,15 


La longueur de Il’ados scra la suivante quand on adossera & un 
las (sur son petit cdté si le tas est rectangulaire) un tas d’un égal 
volume, bordé latéralement par le prolongement des faces laté- 
rales du premier, limité a Vextrémité par un plan paraliéle au 
plan de séparation. 






























VOLUME LOXGUEUR VOLUME LONGUEUR 
des piles de des piles de 
(stéres) l'ados (stéres) Vados 





1,56 
1,66 
0,94 






4 2,32 





Dans ce cas, le couplet de l’ados fera suite au couplet du pre- 
mier tas, ses faces latérales prolongeront les faces latérales du 
couplet du premier tas, sa face terminale sera paralléle a la face 
terminale du couplet du premier tas. 

Quant aux tourbes superficielles, dites gazons ou bouzins, elles 
seront empilées en monts de 1 métre de largeur a la base, de 
0=,30 de largeur & Ja partie supérieure, de 2™,30 de hauteur et 
d'une longueur fixée par le procés-verbal d’emparquement. Un 
pareil mont comprendra trois stéres pour 2 métres de longueur. 

Aucun autre mode d’empilage ne sera toléré. 

4rt. 88. — Les tas ne devront étre formés qu’avec de la tourbe 
séche. 

Les surfaces latérales ou parois seront pleines et n’offriront 
aucune concavité marquée, et l'intérieur du corps sera bien garni 
et sans aucun vide. 
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Art. 89. — L'entrepreneur et le contremaitre sont responsables 
des conditions et des dimensions de l’empilage consécutif a un 
tourbage ordinaire. 

Ari. 90: — Pour mettre les acheteurs 4 portée de s’assurer de 
Ja contenance des piles et les officiers de police en état d’en faire 
la vérification, ]a ot n’existe pas de réception officielle, il y aura, 
dans chaque atelier de tourbage particulier ou communal extra- 
ordinaire, une chaine métrique en fer pour mesure, jaugée et 
contre-marquée par le vérificateur de l’arrondissement. 

Art. 91. — Les tourbes qui se vendent au détail par voiturée, 
par mille, par sachée ou par manée seront entiéres. La charrette 
en contiendra 1.200, le sac 150 et la manne 27, 


TITRE XII. — DISPOSITIONS GENERALES ET TRANSITOIRES. 


Art. 92. — Le présent arrété, aprés approbation par M. le 
ministre des travaux publics et M. le ministre de l’intérieur, sera 
inséré au Recueil des actes administrati/s et transmis aux maires, 
qui demeurent chargés d’en donner connaissance, en méme 
temps que du décret du 8 avril 1893, & leurs administrés et 
notamment aux entrepreneurs particuliers de tourbages, sur 
leurs communes respectives, et aux contremailres desdits entre- 
preneurs. | 

Art. 93. — Ce méme arrété sera transmis a MM. les procureurs 
de la République, & MM. l’ingénieur en chef, Yingénieur ordi- 
naire et le contréleur des mines, & M. l’inspecteur et & MM. les 
vérificateurs des poids et mesures et & MM. les receveurs muni- 
cipaux. 

Fait & Amiens, le 20 mai 1893. 


Le préfet de la Somme, 
R. ALLAIN - TARGE. 


Approuvé. Approuvé. 
Le Président du Conseil, Le Ministre des travaux 
Ministre de Pintérieur, publics, 


Cu. Dupcy. VIETTE. 


Amt 
5% wai 1893 
Aricla 78 


‘Mahz 5°} 


et “Te” 
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DEPARTEMENT DE LA SOMME 


ARRONDISSEMENT D 


COMMUNE D 


COMPTE MORAL OU D’ADMINISTRATION 


rendu au Conseil municipal de la commune d 


sur les opérations relatives au tourbage 


303 


operé dans cetle commune pour le chauffage des habitants. 


ANNEE 189 
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QUANTITES DE PILES TOTAL DES FRAIS TOTAL DES FRAIS 
de d’extraction de 
NOMBRE : : 

tourbes extraites pour tourbage manipulation pour tourbag 
de a cet ee 

ménages | 22 au | ao au au] au aa aa an 
grand | petit Total] grand | petit Total} grand | petit Total 

moule moule 


louchet}louchet Jouchet|louchet loachet] louchet moul 
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| RESSOURCES DESTINEES AU PAYEMENT 
PLANTATIONS des diverses dépenses 
| relatives aa tourbage 


™ OBSERVATIONS 





| . Produit 
Sombre Total} Prestations de la vente 
' , Essences | des faites des tourbes Total 
arbre : t 
| frais | par les ménsges| tes hesoins 
7 
: | 
; } 
| 
| 
; | 
: | 
od 
! 
| 
| 
_ 
| | 
| 
Présenté par nous, Maire de la commune d . 
A , le 189 
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Arrété 
du 20 mai 1893 


ces DEPARTEMENT DE LA SOMME 


Mopkre ne 2 
am ARRONDISSEMENT D 


COMMUNE D 


ETAT 
des prestations faites par les ménages pour faire face ox 
frais de toute nalure relatifs au tourbage ordinatre execs 


enig9 . 

SOMMES PAYEES SUPPLE-| PRELE- | TOTAL 
pour MENT 

NOMS | ———— de pres- VEMENT/ général 
NUME- tra- tation | de des 
ET PRENOMS VUE | aL our 0f,50 |sommes| OBSi- 

, is . 
ord des chefs j¢xtrac-jmanipu-/planta- dart de. pour | payées VATWE, 
’ surveil- i 

aoe! de famille | tion | lation | tions ehicee lance in caisse) par 

. oO et de | Munici- }-~chaque 

risés direction} pale | ménage 


eed 


7 
. 
| 





en 








Dressé par nous, Receveur municipal de la commune de ' 
pour étre annexé au compte des recettes et dépenses relatives au tourbege 
ordinaire. 


A , le 189 . 
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ao mai 1893 
_—_ 
Lrticle 73 
heirs 3 
wee ARRONDISSEMENT D 


DEPARTEMENT DE LA SOMME 


COMMUNE D 


ETAT 
des payements effecitués aux ouvriers qui ont été employés a 


Vertraction et & la manipulation du tourbage ordinaire exé- 
culé en i189 . 


Noms NOMBRE PRIX 
RT PRENOMS |des journées de TOTAL KMARGEMENTS 
des ouvriers | employées | la journée 


NCMEROS 
d‘ordre 


Dressé par nous, Receveur municipal, pour étre annexé au compte des recettes 
et dépenses relatives au tourbage ordinaire. 


A . , le 489 , 


= 


aE - 
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Arrété 
du 20 mai 4893 


Anus DEPARTEMENT DE LA SOMME 


Mookie n° 4 


ARRONDISSEMENT D 


¢ SEMAINE 
eee Te” 


COMMUNE D 





ETAT 


des payements effectués pour travaux relatifs aux plantations, 
travaux d’art et autres objets exécutés par suite du tourbage 
ordinaire de Pannée 189 . 


———————————————————————— es 


NUMEROS NOMS NOMBRE PRIX 
dordre | en ENOMS de de TOTAL EMARGEMENTS 
ord’ | desouvriers | journées | la journée 


Dressé par nous, Receveur municipal, pour étre aunexé au compte des recettes 
et dépenses relatives au tourbage ordinaire. 


A . , le 189 , 
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Arrété 
p38 mai 1803 


— DEPARTEMENT DE LA SOMME 


Article 77 


Meatiz x° 5 
—— ARRONDISSEMENT D 





COMMUNE D 


ETAT 
des frais dacquisition des arbres employés aux plantations 
exéculées par suite du tourbage ordinatre fait en 189 . 


NOMS NOMBRE 
NTMEROS MS * 8- 
£T Paeno DEMEURE | d'arbres PRIX |EMARGEMENTS 
ordre es -. | SENCES 
fournisseurs fournis 


Dressé par nous, Receveur municipal, pour étre annexé au i compte des recettes 
et dépenses relatives au tourbage ordinaire. 


A . le ¢ 489 e 
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da 20 mai 1803 , 
— DEPARTEMENT DE LA SOMME 


Article 29 


Monk.e n® 6 
wm ARRONDISSEMENT D 


COMMUNE D 


ETAT 


du produit de la vente des tourbes excédant la consommation 
JSaite pour le chauffage ordinaire de 189 . 





NUMEROS Noms QUANTITES PRODUIT OBSERVA 
ET PRENOMS PROFESSIONS de ° 
d'ordre des tourbes net TIONS 
acquéreurs vendues 


eee | ee | ee | eee | OO 


Dressé par nous, Receveur municipal, pour étre annexé au compte des recettes 
et dépenses relatives au tourbage ordinaire. | 


A / , le 489. 
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et-Vilaine), une commission de surveillance de bateaur a 
vapeur, en exécution de Varticle 35 du décret du 1* février 
1893 (") (navigatton maritime). 


| Arrété ministériel, du 23 mai 1893, inststuant d@ Saint-MA o (Ille- 
| 
| 


(EXTRAIT.) 


4rt. 3. — La surveillance exercée par cette commission s’é- 
tendra, en dehors du port od elle est instituée, sur tout le litto- 
ral maritime nord du département d’ Ille-et-Vilaine. 





(*) Voir supra, p. 24. 


Décarrs, 1893. 22 





CIRCULAIRES ET INSTRUCTIONS 


ADRESSEES 


AUX PREFETS, AUX INGENIEURS DES MINES, ETC. 


MINISTERE DU COMMERCE, DE L'INDUSTRIE ET DES COLONIES. 


DIRECTION DU COMMERCE INTERIEUR, — BUREAU DE L'INDUSTRIE. 


APPLICATION DE LA LOL DU 2 NOVEMBRE 1892 DANS LES MINES, 
MINIERES ET CARRIERES. — INSTRUCTIONS GENERALES. 


Monsieur UIngénieur en chef des mines, a 


Paris, le 4 mai 1893. 


Monsieur l’Ingénieur en chef, j'ai ’honneur de vous adresser 
le reglement d’administration publique du 3 mai 4893 (*) déter- 
minant, en exécution de larticle 9 de la loi du 2 novembre 1892 (*"}, 
les conditions de l'emploi des enfants du sexe masculin au- 
dessous de dix-huit ans dans les travaux souterrains des mines, 
miniéres et carriéres. 

Ce décret ne s’occupe pas des filles mineures et des femmes 
puisque, aux termes de l'article 9 de la loi du 2 novembre 1892, 
leur emploi est formellement interdit dans les exploitations sou- 
terraines. 

En ce qui concerne les enfants, ses dispositions se rapportent 
a quatre points: lage d’admission, la durée du travail, les tra- 
vaux autorisés et enfin le travail de nuit. 


Age d'admission. — Le texte du décret du 3 mai 1893 ne déter- 
mine pas d’une fagon précise l’age auquel les enfants peuvent 
étre admis dans les travaux souterrains. Chaque fois qu’il 





(*) Voir supra, p. 263. 
(**) Volume de 1892, p. 329. 
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s‘oecupe des plus jeunes enfants il les désigne par !’expression : 
« les enfants au-dessous de seize ans », c’est volontairement que 
cette désignation a été adoptée. 

L’article 2 de la loi a, vous le savez, fixé a treize ans l'age 
d admission des enfants dans les établissements industriels, avec 
faculté toutefois, pour les enfants munis du certificat d’instruction 
primaire, d’entrer a l'atelier dés l’Age de douze ans. Mais d’autre 
part l'article 9 spécial aux travaux souterrains ne parle que des 
enfants de treize & dix-huit ans. Ce dernier texte veut-il dire que 
exception stipulée a l'article 2 en faveur de certains enfants de 
doaze ans ne s'applique pas aux travaux souterrains ? Le Conseil 
général des mines n‘a pas cru devoir se prononcer sur cette 
question essentiellement juridique et non technique, mais la 
Commission supéricure du travail a formulé a cet égard un avis 
tres net. Elle estime que les régles fixées par l'article 2 relative- 
ment a |'dge auquel les enfants peuvent étre admis dans un 
atelier sont générales et qu’elles s’appliquent a tous les établis- 
sements visés a l’article 14, e’est-a-dire aux mines, miniéres et 
carrieres, comme aux autres établissements industriels 

Conformément & cet avis, vous pourrez donc permettre l'em- 
ploi dans les travaux souterrains des enfants de douze a treize ans, 
ala condition qu'ils soient munis du certificat d’ instruction pri- 
maire et du certificat d’aptitude physique. 


Durée du travail. — En ce qui concerne la durée du travail 
dans les galeries souterraines des enfants du sexe masculin au- 
dessous de dix-huit ans, le décret du 3 mai 1893, a établi deux 
catégories. Pour les enfants au-dessous de seize ans le travail ne 
peut avoir une durée de plus de huit heures par poste et par 
vingt-quatre heures ; quant aux jeunes ouvriers de seize a dix- 
huit ans ils ne peuvent travailler plus de cinquante-quatre heures 
par semaine, ni plus de dix heures par jour. 

ll sagit bien entendu ici du travail effectif dans la durée 
duquel ne sont pas compris le temps de la remonte et de la 
descente, ni celui employé a aller au chantier et 4 en venir, ni 
les repos dont la durée totale ne pourra étre inférieure & une 
heure. 


Nature du travail. — Les enfants au-dessous de seize ans ne 
peuvent étre occupés aux travaux proprement dits du mineur 
lel que l’abatage, le forage, le boisage, etc... 

Les jeunes ouvriers de seize & dix-huit ans pourront étre 
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occupés & ces travaux, a titre d'aides ou d’apprentis, et pour une 
durée qui n’excédera pas cing heures par jour. 

Les enfants et jeunes ouvriers peuvent étre employés au triage 
et au chargement du minerai, & la manceuvre et au roulage des 
wagonnets, 4 la garde et & la manceuvre des ventilateurs a bras 
et autres travaux accessoires n'excédant pas leur force. 

Les enfants et jeunes ouvriers employés & faire tourner les 
ventilaleurs ne pourront y étre occupés pendant plus d'une 
demi-journée de travail effectif, coupée par un repos d'une 
demi-heure au moins. 

Il doit demeurer entendu que les enfants et jeunes ouvriers, 
qui ne seront occupés a certains travaux que pour une durée 
maxima d’un demi-poste, peuvent étre employés, pendant le 
restant du méme poste, aux travaux normaux permis, sans dis- 
tinction de durée, & tous les travailleurs. 


Travail de nuit. — Le travail de nuit reste celui a faire entre 
neuf heures du soir et cing heures du matin; et il est, en prin- 
cipe, interdit par la loi du 2 novembre 1892 aux enfants au- 
dessous de dix-huit ans, aux filles mineures et aux femmes. 

Mais, d'une part, les exploitations miniéres, dans lesquelles 
la durée du travail ne dépasse pas neuf heures, pourront béné- 
ficier des paragraphes 2 et 3 de l'article 4 et employer les enfants 
a partir de quatre heures du matin et jusqu’é dix heures du 
soir, sans qu'il soit besoin, pour cela, d’une tolérance spéciale. 

D’autre part, la loi a fait une autre exception en faveur de 
certaines mines exigeant, en raison de leurs conditions natu- 
relles, une dérogation a Ja régle générale. Dans ces mines qui 
devaient étre désignées par des réglements d’administration 
publique, il sera permis d’employer des enfants a partir de 
quatre heures du matin et jusqu’é minuit, sous la condition 
expresse que ces enfants ne soient pas assujettis & plus de huit 
heures de travail effectif, ni & plus de dix heures de présence 
dans la mine par vingt-quatre heures (art. 9, § 3). 

Le réglement d’administration publique du 3 mai 4893 a auto- 
risé, & user des dispositions spéciales de l'article 9 de la loi rap- 
pelées ci-dessus, les exploitations de couches minces de houille 
dans lesquelles le travail est mené & double poste et lorsque le 
travail de l’un des postes consiste & exécuter aux chantiers 
d’abatage l'enlévement des roches encaissantes et le remblaie- 
ment qui n’ont pu seffectuer pendant le poste d’extraction. 

L’exploitant qui voudra recourir & ce régime devra, au préa- 
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lable, vous en donner avis. Si la mine qu'il exploite ne vous 
parait pas remplir les conditions indiquées au réglement d’admi- 
nistration publique précité, vous len informerez immédiatement. 
il pourra, dans ce cas, solliciter mon autorisation. 

Lorsque ladite demande d’autorisation me parviendra par 
votre intermédiaire, vous y joindrez vos observations; quand 
elle me sera adressée directement, j‘aurai soin de vous la com- 
muniquer pour avis. 

Les prescriptions contenues dans ce réglement ne visent que 
les travaux souterrains. Pour les travaux exécutés a la surface 
ou dans les carriéres & ciel ouvert, les dispositions ordinaires de 
la loi dz 2 novembre restent applicables ainsi que le sont d’ail- 
leurs méme pour les travaux souterrains celles qui n’ont pas été 
modifigées par le décret du 3 mai 1893, ci-joint, notamment 
Yobligation du livret, du registre d’inscription, de l’affichage, de 
la déclaration des accidents, etc. 

Vous trouverez dans les instructions générales aux inspec- 
teurs du travail, que je vous adresse également (*), d’utiles indi- 
cations pour l'application de la loi du 2 novembre 1892. 

En ee qui concerne le fonctionnement du service des mines au 
point de vue de la surveillance qui lui est confiée pour l’exécu- 
tion de cette loi, ces instructions me paraissent devoir étre modi- 
fiées ou complétées sur les points suivants : 


1° Elablissemente industriels soumis a la surveillance exclusive 
des ingénieurs des mines. — Afin d’éviter toute cause de conflit 
entre le service des mines et les inspecteurs du travail, il est 
nécessaire de faire connaftre 4 chaque service les limites exactes 
de ses attributions. Pour cela, il convient de déterminer d’une 
facon précise la portée de l’expression « exploitations de mines, 
miniéres et carriéres » employée par l'article 17 de la loi du 
2 novembre 1892 et d’indiquer quelles sont, parmi les dépen- 
dances immédiates de ces exploitations, celles qui y sont ratta- 
chées assez intimement pour qu’on puisse les considérer comme 
faisant corps avec elles et par suite vous en confier la surveil- 
lance. — 

Jai consulté sur ce point la Commission supérieure du travail 
et, conformément & son avis, j’ai décidé que la surveillance des 
ingénieurs des mines pour l’application de la loi du 2 novem- 
bre 1892 s’étendrait 4 l’exclusion de celle des inspecteurs du 





(") Voir infra, p. 318. 
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travail: 4° sur les dépendances des exploitations proprement 
dites des mines, miniéres et carriéres qui y sont rattachées 
expressément en vertu des stipulations sur la police des mines ; 
les dépendances qui rentrent incontestablement dans cette caté- 
gorie sont en dehors des places mémes, carreaux ou platres des 
mines, avec leurs voies de chargement et de déchargement, les 
ateliers de triage, criblage et lavage des combustibles ou des 
minerais, établis a l’orifice ou au voisinage immédiat des puits 
et galeries ; 

2° Sur les dépendances qui se rattachent industriellement et 
matériellement a une exploitation miniére dans lesquelles l'ex- 
ploitant se borne a@ une premiére transformation simple des 
produits par lui extraits, pourvu que ces dépendances se trouvent 
établies sur le carreau de la mine, miniére ou carriére ou dans 
son yoisinage immeédiat et reliées directement aux puits et gale- 
ries par des voies dépendant de l’entreprise dont clles ne consti- 
tueraient qu'une branche accessoire et secondaire. 

Il vous sera facile de faire application de ces régles générales 
aux espéces que vous rencontrerez. Si toutefois dans certains 
cas des doutes vous paraissaient devoir s'élever, je vous prie de 
vouloir bien m’en référer. J’en saisirai la Commission supérieure 
qui a déja d'ailleurs formulé un avis formel en ce qui touche 
certains établissements se rattachant aux exploitations extrac- 
tives. Conformément a la délibératiom prise par cette Commis- 
sion, vous considérerez comme soumis 4 votre surveillance : 

Les fabrications de cokes et’ d’agglomérés reliées immédiate- 
ment, dans les conditions de fait ci-dessus rappelées, 4 une mine 
de combustibles; les ateliers de lavage des phosphates; les 
ateliers de fendage d’ardoise, lorsqu’ils font partie de l’exploita- 
tion méme de la carriére; mais les ateliers de taille et de sciage 
a la mécanique d’ardoises qui n’ont plus avec la carriére une 
liaison mateérielle immeédiate sont laissés & la surveillance des 
inspecteurs du travail. La méme distinction doit étre faite pour 
les pierres et les marbres. 

Les fours & chaux, les ateliers de cuisson et de blutage du 
platre, les briqueteries et les tuileries restent sous le contrdéle 
des inspecteurs du travail. 


Fonctionnement du service au point de vue de l’application de 
la loi du 2 novembre 1892. — Toute Ja correspondance relative 
a la loi du 2 novembre 1892 s’échange directement entre les 
ingénieurs en chef des mines et mon département. 
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Ea dehors des communications spéciales qu'ils peuvent avoir 
a m’adresser, ces fonctionnaires doivent me faire parvenir tous 
les ans un rapport général sur l’application de la loi du 2 novem- 
bre 4892 dans les exploitations des mines, miniéres et carriéres 
de leur circonscription. A ce rapport sera joint: 1° un état des 
accidents ayant entrainé une incapacité de travail de plus de 
trois jours @ un enfant au-dessous de dix-huit ans, a une fille 
mineure ou & une femme de tout Age; 2° un état des proceés- 
verbaux dressés pour contravention & Ja loi du 2 novembre. Ces 
élats seront rédigés conformément aux modéles adoptés par la 
Commission supérieure et mon Administration et qui vous ont 
élé récemment transmis. 


Frais de tournées. — Frais fixes. — Pour indemniser les ingé- 
nieurs et contréleurs des mines des dépenses auxquelles donne- 
ront lieu les nouvelles fonctions dont ils ont été chargés par la 
Joi du 2 novembre 1892, j'ai décidé qu'il serait alloué: 41° aux 
ingénieurs en chef et aux ingénieurs des frais fixes et des frais 
de tournées ; 2° aux contréleurs des frais de tournées. 

Un état approuvé par moi aprés avis du service compétent du 
Ministere des travaux publics et que vous trouverez ci-joint (*) 
détermine les frais fixes alloués annuellement a chaque ingénieur 
ainsi que le maximum des frais de tournées pouvant étre dépensés 
par chaque fonctionnaire ou agent. Toutefois en ce qui concerne 
les contréleurs d’un méme arrondissement minier, le maximum 
nest pas absolument immuable pour chaque agent. L’état ci-joint 
fait masse des maxima individuels, afin que vous puissiez, si 
vous le jugiez convenable, permettre une répartition différente 
pourvu que l°ensemble de la dépense ne dépassat pas le total des 
maxima partiels. 

Ces frais de tournées scront calculés d‘aprés le tarif et dans 
les conditions déterminées par la circulaire de M. le Ministre 
des travaux publics en date du 9 décembre 1892 (**). Ils devront 
figurer sur les états ordinaires dont le modéle est annexé a 
ladite circulaire. Pour les tournées effectuées a la fois pour les 
Services dépendant du Ministére des travaux publics et pour 
l'application de la loi du 2 novembre 1892, la ventilation des frais 
entre les divers services sera faite par les ingénieurs en s’inspi- 
raat des régles fixées dans la circulaire précitéc de M. le Ministre 
des travaux publics. 





(*) Voir infra, p. 335. 
(“) Volume de 4892, p. 369. 


318 CIRCULAIRES. 


Telles sont, Monsieur I'ingénieur en chef, les explications et 
instructions que j’ai cru utile de vous adresser au début de 
. Papplication de la loi du 2 novembre 1892. Si vous aviez besoin 
d’indications complémentaires sur certains points spéciaux, je 
m’empresserais de vous les fournir. 

Recevez, etc. 

Le Ministre du commerce, de Cindustrie 
et des colonies, 


TERRIER. 


ANNEXES DE LA CIRCULAIRE DU 4 MAI 1893. 





I. — Circulaire du ministre du commerce et de Tindustrie 
aux inspecteurs divisionnaires du travail dans l'industrie. 


Paris, le 19 décembre 1892. 


Monsieur l'Inspecteur divisionnaire, la loi du 2 novembre 1892 sur le travail 
des enfants, des filles mineures et des femmes dans les établissements indus- 
triels, entre en vigueur au 4°” janvier prochain. Vous trouverez, ci-aprés, une 
premiére instruction sur les diverses prescriptions de cette loi. 


Etablissements soumis a 1a loi. 


La loi du 2 novembre 1892 est applicable & tous les établissements indus- 
triels sans exception, qu’ils soient publics ou privés, lalques ou religieux, 
méme lorsqu’ils ont un caractére d'enseignement professionnel ou de bienfai- 
sance. Les contestations qui avaient été soulevées & l'occasion des établisse- 
ments de I’Etat et des ouvroirs et ateliers de bienfaisance doivent disparattre 
en présence du texte précis de la loi et de l’intention formelie du législateur 
de soumettre ces établissements & votre surveillance. Vous aurez donc & les 
visiter régulitrement et & y assurer l’exécution de toutes les prescriptions de 
la loi comme dans les autres ateliers industriels. Toutefois, en ce qui concerne 
les établissements de ]’Etat, j'aurai l’honneur de vous adresser des instructions 
spéciales, aprés entente avec mes collégues, sous l’autorité desquels ces éta- 
blissements sont placés. 

Vous avez di remarquer que l'article 1° fait suivre l'énumération des éte- 
blissements soumis & la loi de ces mots « et leurs dépendances ». Le légisia- 
teur a voulu surtout viser les locaux oti couchent les apprentis, les filles 
mineures et les femmes qui sont logés par leurs patrons. 

Vous devrez désormais les visiter et exiger qu’ils remplissent, comme les 
établissements dont ils dépendent, les conditions de salubrité prescrites par 
l'article 14. I] convient d’apporter, dans ces visites, du tact et de le discrétion, 
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car les locaux dont il s’agit font partie, le plus souvent, du domicile privé de 
lindustriel. Je crois devoir vous faire remarquer, & cet égard, qu'il vous sera 
presque toujours facile de vous rendre compte des conditions de salubrité des 
locaux pendant le jour, alors qu’ils sont inoccupés. A moins de circonstances 
exceptionnelles, vous vous abstiendrez d’y pénétrer lorsqu’ils sont habités par 
le personnel employé par le chef de l’établissement. 


Ouvriers étrangers. 


L'article 4° stipule expressément que la loi s’applique aux ouvriers étran- 
gers. 


Ateliers de famille. 


Ces ateliers ne sont pas soumis a la loi. Mais, tt résulte du texte méme de 
la loi qwil ne faut eonsidérer comme ateliers de famille que ceux n’employant 
aucun ouvrier ou apprenti autre que les enfants oa pupilles du patron. Un 
perent plus loigné, un neveu, un cousin, par exemple, fait perdre immédiate- 
ment 4 latelier le caractére qui lui permet d’échapper 4 la loi. 

lest, dailleurs, certains ateliers qui, bien que n'occupant que les membres 
de la famille, sont néanmoins soumis & plusieurs prescriptions, ce sont : 
1° ceux ot le travail se fait & l’aide de chaudiére 4 vapeur ou de moteur méca- 
nique, et 2° ceux qui sont classés au nombre des établissements dangereux ou 
insalubres. Vous aurez & veiller a ce que ces ateliers se conforment aux 
preseriptions édictées par les articles 12, 13 et 14 ct par les réglements d'ad- 
ministration publique qui les compléteront pour assurer la sécurité des enfants, 
des filles mineures et des femmes, et la salubrité des locanux od ils travaillent. 
Les autres prescriptions de la loi, notamment celles relatives & l'age d'admis- 
sion, au repos hebdomaduire, 4 la durée du travail, etc., ne sont pas applica- 
bles aux ateliers de famille. 

I] est inutile de yous recommander d'user, avec beaucoup de réserve, du 
droit de surveillance qui vous appartient sur les ateliers de famille. [] convient 
que, surtout lorsque l’atelier se confond avec le logement méme de I'ouvrier, 
vos visites y soient faites pendant les heures ordinaires de travail; vous vous 
abstiendrez surtout de vous y présenter la nuit et, autant que possible, aux 
heures de repas. Vous tiendrez & ce que votre contrdle ne soit ni vexatoire, ni 
méme génant pour les familles ouvriéres. 


Age d’admission. 


L’4ge d’admission des enfants dans les ateliers industriels est désormais fixé 
2 treize ans. I] n’y a d’exception que pour les enfants qui ont obtenu le certi- 
ficat d'études primaires ou qui se trouvent dans des établissements de bien- 
faisance. 

En ce qui concerne les établissements de bienfaisance, il n'y a naturelle- 
ment aueun 4ge fixé pour |’admission; mais, jusqu’a treize ans, les enfants ne 
peuvent étre oceupés A un travail manuel que pendant trois heures par jour. 

Il faut, d’ailleurs, pour que ce travail soit permis, qu'il ait le caractére d’en- 
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seignement professionnel et que, d’autre part, l'instruction primaire soit 
donnée aux enfants qui y sont occupés. 

Quant aux enfants de douze a treize ans munis du certificat d'études pri- 
maires, le législatear n’a autorisé leur emploi dans les atelicrs qu‘a la condi- 
tion qu'il ne puisse avoir aucune influence funeste sur leur développement 
physique. I] a, en conséquence, décidé que les enfants devraient produire un 
certificat d’aptitude physique. Ce certificat doit &tre délivré soit par les méde- 
cins-inspecteurs des écoles, soit par les médecins chargés de 1a surveillance 
des enfants du premier 4ge, soit par un médecin chargé d'un service public et 
désigné & cet effet par le préfet. Ce certificat doit contenir les nom et prénoms 
du médecin certifiant avec la mention de la qualité qui lui donne le droit de 
délivrer le certificat (service public ou désignation du préfet), les nom, pré- 
noms, Age et domicile de l'enfant, enfin l'affirmation que l'enfant peut étre 
employé & un travail industriel et la désignation des travaux auxquels il peut 
étre occupé. 

Vous aurez soin de vous rendre compte si l'enfant est employé au travail 
pour lequel le certificat lui a été délivré. 

Mais le certificat d’aptitude physique n'est pas la seule garantie inscrite 
dans la loi pour éviter que les enfants soient occupés a des travaux dépassant 
leurs forces. L’article 2 a, en outre, donné aux inspecteurs le droit de requérir 
un examen médical de tout enfant au-dessous de seize ans, qui lui parattra 
faire up travail dépassant ses forces. Sur l’avis conforme du médecin, vous 
pourrez, dans ce cas, exiger soit le renvoi de l'enfant de I’établissement, soit 
son emploi & une occupation moins pénible. L'examen médical peut étre con- 
tradictoire lorsque les parents de l'enfant le réclament. Dans ce cas, c'est a 
eux qu'il appartient de régler les honoraires du médecin qu'ils ont choisi. 


Durée du travail. 


Aux termes de l'article 3, la durée du travail effectif est établie ainsi qu'il 
suit : : 

Dix heures par jour pour les enfants des deux sexes Agés de moins de seize 
ans; 

Soixante heures par semaine, sans que le travail journalier puisse excéder 
onze heures, pour les jeunes ouvriers et ouvritres de seize & dix-huit ans. 

Onze heures par jour pour les filles au-dessus de dix-huit ans et les femmes. 

Le contréle de ces prescriptions sera bien difficile dans les établissements 
industriels qui adopteront une durée différente de présence & l’usine pour cha- 
que catégorie de travailleurs. I] nécessitera de votre part une vigilance parti- 
culitre; l'affiche prescrite par l'article 11 devra, dans ce cas, indiquer d'une 
facon précise l'heure & laquelle commence et finit le travail pour les enfants, 
pour les filles mineures et les femmes. 

Il convient de remarquer que la durée fixée par la loi s'applique au travail 
effectif. « Les repos n'entrent done pas en ligne de compte dans les heures de 
travail autorisées et la durée de la présence des enfants et des ouvriéres 4 
lusine n'est pas Jimitée, mais tout travail est absolument interdit pendant le 
temps indiqué pour les repos. » 
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Travail de nuit. 


La loi interdit tout travail de nuit aux enfants agés de moins de dix-huit 
ans, aax filles mineares et aux femmes dans les établissements industriels. 
Par travail de nuit il faut entendre tout travail entre neuf heures du soir et 
cing heures du matin. 

Aprés avoir posé cette régle la loi a prévu un certain nombre d'exceptions. 

Elle a dabord déclaré que le travail serait autorisé de quatre heures du 
matin & dix heures du soir, quand il sera réparti entre deux postes d’ouvriers 
he travaillant pes plus de neuf heures chacun et pourvu que le travail de cha- 
que équipe soit coupé par un repos d'une heure au moins. 

Le contréle de l’inspection sera difficile & exercer dans les usines qui adop— 
teront cette organisation du travail. Aussi je ne saurais trop vous recommander 
de les soumettre & une surveillance particulitre; vous devrez veiller & ce que 
tates les prescriptions relatives A l'affichage des heures de travail et de 
repos soient exactement observées, et vous faire, si vous le jugez nécessaire, 
représenter I’état nominatif du personnel composant chaque équipe en vue de 
constater si certains ouvriers ne travaillent pas avec les deux équipes. Dans le 
cas of des abus seraient relevés, vous auriez & dresser procés-verbal. 

Larticle 4 permet également des exceptions en faveur des femmes et des 
filles agées de plus de dix-huit ans employées dans certaines industries & 
déerminer par un réglement d’administration publique et dans les conditions 
qui seront précisées dans ledit réglement. Lé travail pourra étre prolongé pour 
elle jusqu’a onze heures du soir, & certaines époques de l'année pendant une 
durée totale qui ne dépassera pas soixante jours. En aucun cas, la journée de 
travail effectif ne pourra étre prolongée au dela de douze heures. 

Larticle 4 accorde aussi 4 certaines industries, déterminées par un régle- 
ment d’administration publique, I’autorisation de déroger d'une facon perma- 
hente aux dispositions des paragraphes 1 et 2 du méme article, mais sans que 
le travail puisse, en aucun cas, dépasser sept heures par vingt-quatre heures. 
Le méme réglement pourra autoriser, pour certaines industries, une déroga- 
tion temporaire aux dispositions précitées. 

Les réglements d’administration publique dont 1] s’agit sont en préparation 
et je vous adresserai des instructions spéciales au sujet de leur application 
lorsqa'ils anront été promulgués. 


Levée temporaire de linterdiction. 


En cas de chOmage résultant d’une interruption accidentelle ou de force 
majeure, l'inspecteur peut lever temporairement l’interdiction du travail de 
nuit pour les enfants, les filles mineures et les femmes. 

Afin d'éviter que cette faculté donnée par la loi & l’inspecteur ne puisse 
devenir une source d’abus, il m’a para nécessaire d’établir quelques régies 
qui vous guideront lorsque les tolérances dont il s‘agit seront sollicitées par 
des industriels. Voici celles auxquelles jo me suis arrété aprés avoir pris l’avis 
de la Commission supérieure : 

{° En eas de chémage pour cause de force majeure, l’interdiction du travail 
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de nuit pourra étre levée par l’inspecteur départemental, mais sa décision 
devra atre ratifiée dans les quarante-huit heures par l'inspecteur divisionnaire 
qui fixera le délai de la tolérance. 

2° L'inspecteur divisionnaire accorde une tolérance plus ou moins longue 
suivant les cas, mais qui ne peat dépasser un mois au maximum. 6i, aprés ua 
mois, l’industriel a besoin d’une prolongation, |’inspecteur devra m'en référer 
par un rapport spécial & la suite duquel je statuerai. Vous me tiendrez, d’ail- 
leurs, au courant de toutes les autorisations accordées. 

Vous ne perdrez pas de vue, d'autre part, que l'interdiction ne peut ttre levée 
qu’en ce qui concerne le travail de nuit. Les autres prescriptions de la loi, 
notamment celle relative & la durée du travail, doivent continuer & étre obser- 
vées, 


Repos hebdomadaires. 


Les enfants 4gés de moins de dix-huit ans et les femmes de tout age ne 
peuvent étre employés dans les établissements énumérés a l'article 1** plus de 
six jours par semaine, ni les jours de féte reconnus par la loi, méme pour 
rangement de l’atelier. 

La loi n'a pas fixé le repos hebdomadaire & un jour déterminé, et l'industriel 
peut choisir le jour qui lui conviendra. Afin que votre contréle puisse sexercer 
& cet égard, les industriels sont tenus d'afficher dans leurs ateliers le jour 
adopté par eux pour le repos. Dans les usines travaillant & plusieurs équipes, 
vous inviterez le patron & indiquer le jour de repos de chaque équipe avec le 
relevé numérique des femmes, filles mineures et enfants employés dans chacane 
d’elles. Un modéle d'’affiche que vous remettrez aux industriels vous sera pro- 
chainement adressé. 

Les jours de féte reconnus par la lol sont: le 4 janvier, le 14 juillet, 
l’Ascension, l'Assomption, la Toussaint, la Noél, le lund de Péques et le lundi 
de la Pentecdte. 


Usines & feu continu. — Levée temporaire de l’ebligation du repos 
hebdomadaire et de la limitation dela durée du travail. 


Un réglement d’administration publique déterminera prochainement l'orga- 
nisation du travail dans les usines & feu continu et indiquera les industries 
auxquelles il pourra étre accordé des tolérances temporaires en ce qui concerne 
le repos hebdomadaire et la durée du travail. Vous recevrez ce réglement dés 
qu'il aura été promulgué. 


Enfants employés dans les représentations publiques. 


L’article 8 dispose que les enfants des deux sexes agés de moins de treize 
ans ne peuvent étre employés comme acteurs, figurants, etc., aux représenta- 
tions publiques données dans les thédtres et cafés-concerts sédentaires. 

Le Ministre de l'instruction publique et des beaux-arts & Paris, et les pré- 
fets, dans les départements, pourront exceptionnellement autoriser l'emploi 
d'un ou plusieurs enfants dans les théatres pour la représentation de pidces 
déterminées, 
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Relativement & ces autorisations, les régles suivantes ont été fixées : 

1° Les demandes d’autorisation contiendront la liste nominative des enfants 
qui seront employés avec mention de l'dge de chacun d’eux; 2° l'autorisation 
sera accordée spécialement pour les représentations d'une pitce déterminée, 
et 3° pour les troupes partant de Paris et faisant des tournées en province, il 
n’y aura liew qu’A une seule autorisation donnée & Paris par le Ministére de 
linstruction publique et des beaux-arts. Ce département adressera d’ailleurs 
aux préfets des instructions dans ce sens. 


Travaux souterrains. 


L’application de la loi dans les mines, mini¢res et carritres est exclusive- 
ment confiée aux ingénieurs et contréleurs des mines placés, pour ce service, 
sas mon autorité. 

Vous n’aurez donc pas A vous occuper des exploitations minitres. 


Livrets. 


Les maires sont tenus, dit l'article 10, de délivrer gratuilement aux pére, 
tmaére, tuteur ou patron un livret sur leque! sont portés les nom et prénoms des 
enfants des deux sexes A4gés de moins de dix-huit ans, la date, le lieu de 
naissanee et leur domicile. Pour !’enfant 4gé de moins de treize ans, le livret 
doit mentionner qu'il est muni du certificat d'études primaires; sur le livret 
le patron inscrira la date de l’entrée de l'enfant dans l’atelier et celle de sa 
sortie, 

Aucune forme spéciale n'est imposée pour le livret; il suffit qu'il contienne 
toutes les indications exigées par la loi. Toutefois, la Commission supérieure 
a pensé qu'il y aurait intérét a établir un modéle-type qui sera mis & la dis- 
position des municipalités. Je vous en adresserai prochainement un certain nom- 
bre d'exemplaires. 

Les patrons doivent veiller, sous peine de contravention, & ce que les livrets 
contiennent toutes les mentions nécessaires; ils les tiendront constamment & 
la disposition de l’inspecteur. é 


Rogistres d’inscription des enfants. 


Aux termes de l'article 40, les chefs d’industrie ou patrons sont également 
lenus d’inscrire les enfants sur un registre spécial avec toutes les indications 
qui figurent sur les livrets. 

Linscription sur le registre n'est obligatoire que pour les enfants des deux 
sexes Agés de moins de dix-huit ans. Un modéle de registre a été adopté par 
ls Commission supérieure ; je yous en adresserai un nombre suffisant d'exeni- 
plaires pour que l'inspecteur départemental puisse remettre un registre & cha- 
que industriel lors de sa premiére visite. 

A chaque visite ultérieure, l'inspecteur se fera représenter le registre sur 
lequel i} inscrira ses observations qu’il datera et signera. 


Affichage. 


Les industriels doivent afficher dans leurs ateliers ; 1° la loi et les ragle- 
wents d’administration publique relatifs A leur industrie; 2° les noms et 
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adresses des inspecteurs; 3° le jour de repos hebdomadaire; 4° les heures 
auxquelles commencera et finira le travail ainsi que les heures et la durée des 
repos. Un duplicata de cette derniére affiche doit étre envoyé & l'inspecteur, un 
autre déposé & la mairie. 

L’affichage de la loi est également obligatoire pour les loueurs de force 
motrice dans toug les ateliers de leur usine. 

Les affiches imposées par la loi deivent se trouver dans tous les ateliers 
industriels et non dans le cabinet ou le bureau du patron. Elles seront placées 
de telle fagon que les ouvriers puissent facilement les lire. 

Des modéles d'affiches adoptés par la Commission supérieure vous seront 
prochainement adressés par mon administration; vous en remettrez un exem- 
plaire & chaque industriel ; mais ceux-ci doivent étre prévenus que cette remise 
leur est faite a titre purement gracieux et que méme si vous aviez négligé de 
le faire, ceux-ci ne pourraient invoquer votre oubli pour excuser une contra- 
vention sur ce point; c’est aux patrons, en effet, qu'incombe l'obligation de se 
procurer les affiches nécessaires. 

Pour les ouvroirs, orphelinats, ateliers de charité ou de bienfaisance, la loi 
contient des prescriptions spéciales. Les directeurs de ces ¢tablissements doi- 
vent afficher d'une fagon permanente un tableau indiquant, en caractéres faci- 
lement lisibles, les conditions du travail telles qu’elles résuitent des arti- 
cles 2, 3, 4 et 8 et déterminant l’emploi de la journée, c’est-h-dire les heures 
du travail manuel, du repos, de I’étude et des repas. 

Ce tableau doit étre visé par l'inspecteur du travail; vous aurez, en consé- 
quence, avant d’apposer votre visa, & examiner s'il contient bien toutes les 
indications exigées par le législateur. Afin que le service puisse observer & 
Yégard de ces tableaux une régle uniforme, il y aurait intérét & ce que le visa 
fut toujours apposé par l’inspecteur divisionnaire. 

Les directeurs des établissements de bienfaisance doivent en outre fournir 
a l'inspecteur tous les trois mois un état nominalif complet des enfants 
élevés dans leur établissement, indiquant leurs noms ef prénoms, la date et 
le lieu de leur naissance. Cet état sera certifié conforme et fera mention de 
toutes les mutations survenues depuis la production du dernier état. Vous 
tiendrez la main @ ce que ces états vous soient fournis régulitrement. 


Travaux présentant des causes de danger, ou excédant les forces ou dan- 
gereux pour la moralité. — Travaux dans les établissements insalubres 
ou dangereux. 


Des réglements d’administration publique détermineront les différents genres 
de travail interdits aux enfants, aux filles mineures et aux femmes comme pré- 
sentant des causes de danger excédant les forces.ou contraires & la moralité; 
ils établiront Tes conditions spéciales & exiger pour l'emploi des méumres 
ouvriers dans les établissements dangereux ou insalubres. Lorsque ces tégle- 
meats auront été adoptés, je vous les adresserai avec mes instructions. 

Mais en dehors de cette réglementation spéciale & certaines industries ou & 
certains travaux, il est des conditions générales d’hygitne et de sécurité que 
la loi a imposées & tous les établissements industriel employant des enfants, 
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des filles mineures ou des femmes. Yous devrez donc veiller A ce que les ate- 
liers et leurs dépendances soient tenus dans un état constant de propreté, con- 
venablement éclairés et ventilés, et présentent toutes les conditions de sécurité 
et de salubrité nécessaires A la santé du personnel. En ce qui concerne notam- 
ment les établissements contenant des appareils mécaniques, les roues,les cour- 
roies, les engrenages ou tout autre organe pouvant offrir une cause de dan- 
ger devront étre séparés des ouvriers de telle manitre que |l’approche n’'en 
soit possible que pour les besoins du service. Les puits, trappes et ouverturcs 
de deseente devront étre cldéturés. 

Un projet de loi dont le Parlement est saisi et dont l'adoption paraft pro- 
chaine généralisera et complétera les prescriptions de la loi du 2 novembre 
1892 relative & I'hygiéne des ateliers et & la sécurité du travail. 


Déclaration des accidents. 


Comme corollaire des précautions 4 prendre pour assurer la sécurité des 
steliers, la lol impose & l'industrie! la déclaration de tout accident arrivé dans 
_ Son établissement et ayant occasionné une blessure & un ou plusieurs ouvriers. 

Cette déclaration doit atre faite dans les quarante-huit heures au maire de la 
commune qui en dresse procés-verbal dans une forme qui sera déterminée par 
tn réglement d’administration publique. Lorsque ce réglement aura été pro- 
mulgué, j'adresserai aux préfets des instructions rclativement & son applica- 
lien. 

Le maire doit donner immédiatement avis de l’accident a l'inspectear du 
travail. Quand l’accident a eu lieu dans une mine, miniére ou carriére, c'est 
Fingénieur ou le contréleur des mines qui deit étre avisé. 

Lorsque )’inspecteur sera informé d’un accident, il devra se transporter sur 
les lieux et faire une enquéte aussi compléte que possible. Si l‘inspecteur cons- 
tate que l'accident a été eansé par Vinobservation des mesures prescrites par 
la loi et les réglements d‘administration publique pour assurer la sécurité des 
uteliers, il dresgera immédiatement procés-verbal contre l'industriel. 

Chaque aecident devra, d'ailleurs, faire |’objet d’un rapport spécial, et un 
état détaillé de tous les accidents arrivés dans sa circonscription me sera 
adressé tous les trois mois par l’inspecteur divisionnaire. 

Au cours de ses visites ordinaires dans les établissements industriels, l’ins- 
pecteur devra toujours s‘informer sil n'y a pas eu d’accident depuis sa der- 
niére inspection. Au cas ou il viendrait & avoir connaissance d’un accident 
qui n’aarait pas été déclaré, il dresserait procés-verbal pour inexécution des 
Prescriptions de l'article 13-de la loi du 2 novembre 1892, 


Maintien des bonnes mours et de la décence publique. 


Je n'ai pas besoin d’insister sur les dispositions de l'article 16. Je ne puis 
que vous inviter & veiller d'une maniére particuliére & ce qu’elles ne soient trans- 
gressées ni dans les établissements eux-mémes, ni dans leurs dépendances. 


Inspections. — Attributions des inspecteurs. 


Les inspecteurs du travail sont chargés d’assurer l’application de Ja loi du 
2 novembre 1892 dans tous les établissements industriels, sauf dans les mines, 
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minires et carritres ot cette mission est confiée, ainsi qu'il a été dit plus 
haut, aux ingénieurs et contréleurs des mines. 

En outre, Ja loi a chargé les inspecteurs du travail d’assurer l'exécution de 
la loi du 9 septembre 1848 (°) sur la durée du travail et de la loi du 7 décem- 
bre 1874 relative & la protection des enfants employés dans les professions 
ambulantes. 

Des instructions spéciales vous seront adressées au sujet de cette derniére 
loi. 


Installation. — Serment. 


A leur entrée en fonctions, les inspecteurs doivent se faire installer par le 
préfet du département dans lequel se trouve leur résidence et préter entre ses 
mains le serment professionnel et celui, prescrit par l'article 18, paragraphe 4, de 
ne point révéler les secrets de fabrication et, en général, les procédés d'exploita- 
tion dont ils pourraient prendre connaissance dans l’exercice de leurs fonc- 
tions. Toute violation de ce dernier serment est punie des peines portées par 
l'article 378 du Code pénal, c’est-a-dire d'un emprisonnement d'un mois & six 
mois et d’une amende de 100 francs a $00 francs. 

Le serment n'est prété qu'une seule fois, & l’entrée dans le service et n’a 
pas besoin d’étre renouvelé lorsque l'inspecteur change de résidence ; toutefois, 
les inspecteurs divisionnaires ou départementaux actuellement en fonctions 
devront le préter de nouveau, & cause de la clause spéciale relative au secret 
professionnel qui n’existait pas dans la loi du 19 mai 1874 (°*). 


Résidence. 


Les inspecteurs divisionnaires et départementaux doivent habiter et étre 
domiciliés dans la ville qui leur est assignée comme résidence. Ils ne peuvent 
s’absenter de leur circonscription sans autorisation préalable et réguliére. Je 
prie les inspecteurs divisionnaires de prendre bonne note, en ce qui les concerne 
des présentes instructions et de veiller & ce que les inspecteurs, et inSpectrices 
départementaux placés sous leurs ordres s’'y conforment exactement. 


Congés. 


Conformément aux dispositions du décret du 9 novembre 1853 (***) sur les 
pensions civiles, les inspecteurs et inspectrices du travail peuvent obtenir chaque 
année un congé de quinze jours sans retenue de traitement. Si le congé accordé 
dépasse ce laps de temps, le fonctionnaire doit subir une retenue pour les 
jours d’absence supplémentaires. Toutefois, lorsqu’un inspecteur ou une ins- 
pectrice ne s’est pas absenté depuis trois ans, le congé peut étre d’un mois sans 
retenue. Ces prescriptions ne s’appliquent pas aux congés sollicités pour rai- 
sons de santé. 

Toutes les demandes de congés me sont adressées. Celles formées par les 





(*) Annales des mines, 2° volume de 1848, p. 535. 
(**) Volume de 1874, p. 430. ‘ 
(***) Volume de 1853, p. 366. 
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inspecteurs et inspectrices départementaux doivent me parvenir par l'intermé- 
diaire des inspecteurs divisionnaires qui me les transmettent avec leur avis 
motivé, 

Je ne vois pas d’inconvénients, toutefois, A ce que des permissions d'ab- 
sence pour une durée ne dépassant pas cing jours soient accordées par les 
inspecteurs divisionnaires aux inspecteurs et inspectrices départementaux 
placés sous leurs ordres. Mais je tiens & en étre informé exactement. 


Fonctions des inspecteurs divisionnaires. 


L'inspecteur divisionnaire dirige, contrdle et centralise le service des inspec- 
teurs et inspectrices départementaux. C'est par son intermédiaire que ces ins- 
pecteurs et inspectrices recoivent toutes les instructions de mon département 
relatives & l’application de la loi. 

Pour exercer utilement son contréle, l'inspecteur divisionnaire visite un 
certain nombre d’établissements tnspectés par les inspecteurs départemen- 
tanx en vue de se rendre compte de la maniére dont ces fonctionnalres ont 
accompli leur service; il va méme rejoindre ces derniers au cours d'une tour- 
née pour visiter avec eux plusieurs établissements et leur donner, s'il y a lieu, 
les instruetions nécessaires. Afiu de faciliter ce contrdéle, l’inspecteur départe- 
mental doit faire connaftre & l’inspecteur divisionnaire, au commencement de 
chaque inspection, l’itinéraire de la tournée qu'il se propose de faire, et il lui 
adresse tous les mois un état de ses visites. 

Lorsqu’au cours de ses tournées de contréle TVinspecteur divisionnaire 
constate des irrégularités dans Je service, il invite l'inspecteur ou l’inspectrice 
a loi fournir des explications. Si ces explications ne sont pas satisfaisantes, 
ao bidme est adressé par lui & son subordonné. Si le cas est grave ou s'il y a 
négligence habituelle, l’inspecteur divisionnaire doit m’en référer. Il est indis- 
peosable, en effet, que les inspecteurs du travail appgrtent, dans l’exercice de 
leurs fonctions, beaucoup de zéle et de dévouement. 

Chaque année, l’inspecteur divisionnaire m’adresse des notes signalétiques 

‘sur les inspecteurs et inspectrices placés sous ses ordres. 

Outre ce service de contréle, l'inspecteur divisionnaire doit se réserver un 
eertain nombre de visites particulitrement délicates et difficiles, par exemple 
celles & effectuer dans les établissements de l’Etat et dans certains établisse- 
ments de bienfaisance, faire certaines enquétes en cas d’accidents graves, 
voir les installations d’outillages nouveaux, etc. 

En ce qui concerne les procés-verbaux, ils doivent toujours lui étre soumis 
avant d’étre transmis au parquet. 


Fonctions des inspecteurs départementaux. 


Chargés de la surveillance directe et permanente des établissements indus- 
triels situés dans leurs circonscriptions, les inspecteurs et inspectrices dépar- 
ementaux doivent les visiter aussi souvent que possible et veiller avec soin & 
te que toutes les prescriptions des lois du 2 novembre 1892 et du 9 septem-. 
bre 4848 y soient strictement observées. 

Décrers, 1893. 23 
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C'est au moment od la surveillance peut étre la plus efficace qu'il convient 
de se présenter dans les établissements et i] est nécessaire & cet égard que, 
conformément au désir qui en a été exprimé par la Commission supérieure 
dans sa séance du 2 décembre 1892, un certain nombre de visites de nuit 
soient effectuées. Celles-ci devront faire l'objet d’une mention spéciale sur l'état 
mensuel des visites. Le nombre des visites & faire annuellement par chaque 
inspecteur départemental sera fixé ultérieurement aprés avis des inspecteurs 
divisionnaires. 


Visites. 


Lorsque l'inspecteur est en tournée d’inspection, il doit toujours étre muni 
de différentes piéces destinées soit & faire connaitre son identité, soit & facili- 
ter l'accomplissement de ses fonctions. Ce sont : 1° la carte personnelle de 
service délivrée par mon administration ; 2° un carnet ou des feuilles détachées 
permettant d’inscrire toutes les indications qui doivent étre reproduites sur les 
relevés mensuels de visites ou qui leur sont utiles pour la rédaction du rap- 
port annue] : établissements visités, certificats d’instruction primaire et d'ap- 
titude physique, durée du travail, jour de repos hebdomadaire, livrets, registres, 
affichage, nombre d’enfants, de filles mineures, de femmes, observations faitcs 
ou recueillies au cours de l'inspection, etc., en un mot, toutes les indications 
relatives au service d'inspection; 3° des registres d’inscription conformes au 
modéle adopté; enfin 4° des affiches de la loi et des réglements d’adminis- 
tration publique. Un exemplaire de ces deux derniéres pitces doit étre remis 
aux industriels lors d’une premiére visite. 

Aux termes de fa Joi, les inspecteurs et inspectrices ont entrée dans tous les 
établissements visés & l'article 4** de la loi; ils peuvent interroger le personnel 
protégé, se faire représenter les registres prescrits par l'article 10, les livrets, 
les réglements intérieurs, s'il y a lieu, les certificats d’aptitude physique et cn 
général toutes les piéces dont ils ont besoin pour exercer leur contréle. 
(Art. 20). 

Les industriels ne peuvent sous aucun prétexte s'opposer aux visites des 
inspecteurs et inspectrices, ni leur refuser communication des documents donut 
ils ont besoin pour étre exactement renseignés. 

L’article 29 punit, d’ailleurs, d’une amende quiconque aura mis obstacle a 
Yaccomplissement des devoirs d’un inspecteur. 

Les mémes régles s’appliquent aux visites effectuées par les inspecteurs 
divisionnaires. 


Répartition du service entre les inspecteurs et les inspectrices. 


Les inspecteurs sont chargés spécialement de la surveillance dans les usines, 
chantiers et ateliers of le personnel est soit exclusivement masculin, soit 
mixte. Ils visitent également les établissements qui, n’employant qu'un per- 
sonnel féminin, font usage de machines mues par la vapeur, I’électricité ou 
tout autre moteur non animé. 

Quant aux inspectrices, elles sont chargées de surveiller les ateliers n‘em- 


CIRCULAIRES. 329 


ployant qu'un personnel féminin et dans lesquelles il n’existe aucun moteur 
mécanique. 

Dans les cireonscriptions od i] n’y a pas d'inspectrices, tous les établisse- 
ments sont natnrellement visités per les inspectenrs. 


Frais de tournées. 


Les frais de déplacement et de séjour sont allonés aux inspecteurs et aux 
inspectrices, 
Ces indemnités ont été fixées ainsi qu'il suit : 
Inspecteurs divisionnaires : Voies de fer... . Of,42 le kilom. 
Inspecteurs divisionnaires : Voies de terre... 0,50 — 
Inspecteurs et inspectrices départementaux : 


Voies de fer. 2 20. we ee et ee »-. 0,08 — 
Inspecteurs et inspectrices départementaux : 
Voies de terre. eoeeteeeeeeet ep ee @ eo. 0 00 — 


Inspecteurs divisionnaires et départementaux : 
Séjour : 15 francs par journée. 


Les inspecteurs et inspectrices doivent, autant que faire se peut, se servir 
des veies de fer qui présentent une économie réelle de temps et d'argent. 

Je vous prie de veiller d'une maniére toute spéciale & ce que les inspecteurs 
départementaux poursuivent autant que possible leurs tournées directement dans 
toutes les localités d’un méme rayon et sans revenir constamment au point de 
départ. Il résulte de cette maniére une économie notable gui permet a l’ins- 
pectear de visiter un plus grand nombre d’établissement avee les ressources 
mises & sa disposition pour cet usage. 

Liindemnité de 15 francs pour frais de séjour n'est aequise entitrement & 
Vinspecteur que lorsque celui-ci a été forcé de coucher en dehors de sa rési- 
dence. S'il rentre le soir méme 4 son domicile, fl ne doit compter qu'une 
demi-journée. Il n'y a enfin aucune indemnité de séjour allouée pour le visite 
détablissements situés dans la ville qui sert de résidence & l’inspecteur ou 
dans la banlieue immédiate. 

Ces régies ne sont pas applicables aux inspecteurs ou inspectrices du dépar- 
tement de la Seine, qui recoivent annuellement une somme fixe & titre d’in- 
demnité de déplacement et de frais de bureau. 

Les états de frais de déplacement doivent m’étre adressés en double exem- 
plaire; ceux des inspecteurs et inspectrices départementaux seront contrélés 
avec soin et certifiés exacts par les inspecteurs divisionnaires, 


Contraventions. — Procés-verbaux. 


Si, lors d'une visite, l’inspecteur constate que toutes les prescriptions des 
lois du 2 novembre 1892 ou du 9 septembre 1848 ne sont pas observées, il 
peat dresser procés-verbal. Toutefois, lorsque |’établissement n'a pas encore 
€é inspecté, il est bon de ne pas user de rigueur 4 la premiére visite, sauf 
dans le cas de mauvais vouloir évident ou d’accident résultant de l’inobserva- 
tion de la loi. Mais en présence d'une négligence plusieurs fois constatée, 11 
est nécessaire de sévir. 


on a 


—— 
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- Les inspecteurs et inspectrices ont également qualité pour dresser procés- 
verbal pour infraction & la loi du 7 décembre 1874, relative & la protectior 
des enfants employés dans les professions ambulantes. 

Les procés-verbaux sont dressés soit par les inspecteurs divisionnaires, soit 
par les inspecteurs ou les inspectrices départementaux; mais ces derniers doi- 
vent toujours soumettre leurs procés-verbaux & l’inspecteur divisionnaire qui 
les vise et apprécie s'il y a lieu ou non d’en saisir le parquet. 

Les procés-verbaux sont rédigés en double exemplaire dont l'un est envoyé 
au préfet du département et l’autre déposé au parquet. 

Tout procés-verbal dressé par l’inspecteur départemental doit étre envoyé 
dans les trois jours & l'inspecteur divisionnaire. Si celui-ci estime qu'il y a 
lieu d'y douner suite, il en saisit le parquet dans un délai de quinze jours 
au plus. 

Je n'ai pas besoin d’insister sur le soin qui doit étre apporté & la rédaction 
des procés-verbaux. Aprés avoir mentionné chaque contravention et rappelé 
l'article de la loi qui s'y rapporte, l'inspecteur donnera des explications som- 
maires sur les incidents et reproduira les explications fournies par l'industrie. 
En cas de récidive, il est indispensable de rappeler les dates du procés-verbal 
et du jugement précédents. 

Les procés-verbaux des inspecteurs du travail font foi jusqu’é’ preuve con- 
traire. Le droit donné aux inspecteurs de dresser procés-verbal ne déroge point 
aux régles du droit commun, quant 4 la constatation et & la poursuite des 
infractions commises. 

A Yoccasion de leurs procés-verbaux, les inspecteurs peuvent étre appelés 
en témoignage devant les tribunaux. Dans ce cas, ils réclameront les frais de 
déplacement que l’on a coutume d’allouer aux témoins. Si ces frais sont infé- 
rieurs & ceux auxquels ils auraient droit d‘aprés le tarif des tournées d'ins- 
pection, les inspecteurs auraient & me faire parvenir un état spécial en double 
exemplaire afin que le complément des dépenses puisse Icur étre remboursé. 


Jugements. 


Les parquets, conformément aux instructions adressées par M. le garde des 
sceaux sous le régime de la loi de 1874, doivent informer les inspecteurs des 
suites données aux procés-verbaux. 

Lorsqu’'il s‘agira d’une décision importante ou fixant un point de jurispru- 
dence, les inspecteurs se feront délivrer et m’adresseront la copie des juge- 
ments rendus & la suite de procés-verbaux dressés par eux. Cette copie est 
fournie sur papier libre, mais il est dQ aux greffiers les droits d’expédition , 
qui seront, dans ce cas, remboursés par mon administration, aux inspecteurs, 
sur état spécial fourni en double exemplaire. 


Rapports avec les industriels. 


Bien que les inspecteurs aient le droit et le devoir de dresser procts-verbaf 
lorsqu’ils se trouveront en présence de contraventions graves ou d'un mauvais 
vouloir évident, ils doivent néanmoins tendre & donner & leur action un carac- 
tere plutét préventif que répressif. Lors de leurs visites, ils avertiront les 
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indastriels de ce qu’ils ont a faire pour se conformer & toates les lois de pro- 
tection du travail et leur fourniront, dans le plus court délai possible, les 
renseignements dont ceux-ci peuvent avoir besoin. Il est expressément recom- 
meadé aux inspecteurs de ne jamais accepter hospitalité des industriels placés 
sous leur surveillance. ; 


Rapports avec les autorités administratives et judiciaires. 


Les inspecteurs, dés leur nomination, ont & se présenter devant le préfet du 
département de leur résidence qui les installera dans leurs fonctions. Bien que 
relevant directement de mon département, ils devront néanmoins entretenir des 
relations aussi fréquentes que possible avec les préfets et sous-préfets de leur 
Greonscription. Le législateur a voulu, en effet, que l’administration départe- 
mentale ne restat pas complétement étrangére a l'application des prescriptions 
réglementant le travail industriel. L'article 24 a chargé les conseils généraux 

‘institaer des commissions départementales dont font partie de droit, dans 
lear cireonscription, les inspecteurs divisionnaires et les inspecteurs et ins— 
pectrices départementaux du travail. Je vous prie de préter & ces commissions 
votre concours le plus complet et de leur fournir tous les renseignements sta- 
tistiqnues et autres dont elles pourront avoir besoin pour leur travaux. Afin de 
faciliter, d’ailleurs, les rapports du service de l’inspection avec les commis- 
sions, l'edministration préfectorale et le public, un certain nombre de préfets 
ont bien voulu, sur ma demande, mettre a la disposition de l’inspecteur soit 
divisionnaire , soit départemental, une piéce située dans les locaux de leur 
préfecture et ot vous pourrez déposer vos archives et vous tenir & la disposi- 
tion des membres des commissions départementales , des industriels et des 
cuvriers & des jours déterminés. 

Les administrations municipales concourent également & lapplication de la 
loi. Elles sont chargées de délivrer les livrets aux enfants, de recevoir la dé= 
claration des accidents et de vous en aviser immédiatement; en outre un dupli- 
cata de l’affiche indiquant les heures de travail et les repos dans chaque 
établissement industriel doit étre déposé a la mairie. tl y aurait donc intérét 
pour l'application de ces diverses prescriptions de la lol, & ce que, au cours 
de vos tournées, vous vous mettriez en rapport avec les maires des communes 
importantes. 

Vous devrez également avoir des relations administratives suivies avec les 
antorités judiciaires dont le concours est indispensable pour assurer la répres- 
sion des contraventions. 


Rapports des inspecteurs départementaux 
avec les inspecteurs divisionnaires. 


Placés sous l’autorité directe et immédiate des inspecteurs divisionnaires, 
les inspecteurs départementaux recoivent par leur intermédiaire toutes les 
instructions relatives au service et c'est & eux qu'ils doivent soumettre toutes 
les difficultés qu’ils rencontrent dans leur service. 

En dehors des communications relatives & des affaires spéciales, telles qu’ac- 
<idents, obstacles & l’application de la loi, procés-verbaux, etc.; les inspecteurs 
départementaux adressent & l’inspecteur divisionnaire : . 
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4° L’itinéraire de leurs tournées, chaque fois qu’ils partent en inspection; 

2° Un état mensuel de leurs visites ; 

3° Un état trimestriel des accidents : 

4° Un état trimestriel des procés-verbaux dressés; ces divers états doivent 
étre -dressés conformément aux modéles adoptés par mon administration ; 

3° Un rapport annue! dans l’ordre des articles de la loi de 1892, de facon a 
faire ressortir, article par article, les faits se rapportant a l’exécution de cha- 
cun d’eux, en précisant le genre d'industries auxquelles les constatations se 
rattachent, En ce qui concerne les réglements d’administration publique, les 
observations doivent étre placées & la suite des observations relatives a chaque 
article visé par les décrets. 

Un chapitre spécial sera consacré a la loi du 9 septembre 1848 et un autre 
a celle du 7 décembre 1874. 

Au rapport annuel seront joints des états statistiques. Tous les modéles 
d’états seront, d’ailleurs, fournis en temps utile au service d’inspection. 


Rapports des inspecteurs divisionnaires avec l’administration centrale. 


Les inspecteurs divisionnaires sont, au point de vue de leurs fonctions, 
placés sous la direction exclusive du ministére du commerce et de lindustrie, 
et ils ne peuvent, sous aucun prétexte, prendre personnellement des décisions 
ayant un caractére général et réghementaire. S'ils estiment qu'il y a lieu de re- 
courir & une mesure de ce genre, ils doivent en référer & mon département; il 
_en est de méme Jorsqu'ils ont des doutes sur l’interprétation d'un article de loi 
ou de l'un des réglements d’administration publique. 

Toutefois, les inspecteurs divisionnaires ont le pouvoir de statuer directe- 
ment en ce qui concerne des exceptions temporaires d'un mois au maximum 
a accorder en vertu des articles 4 et 7 de la loi. Mais ils doivent m‘en 
informer. 

En dehors des communications spéciales relatives au service, les inspecteurs 
divisionnaires m’adresseront ; 

4° Un état trimestriel des accidents ; 

2° Un état trimestriel des procés-verbaux dressés; 

3° Un rapport annuel relatif au fonctionnement du service et & l'application 
de la loi auquel sera joint un état récapitulatif des établissements visités par 
les inspecteurs départementaux placés sous leurs ordres et par eux au cours 
de l’année. 

Ces documents seront dressés dans la méme forme que ceux produits par 
les inspecteurs départementaux. 

Les rapports annuels destinés 4 étre communiqués & la commission supé- 
rieure, et, s'il y a lieu, publiés, dotvent m’étre envoyés avec les états annexes 
dans le courant du mois de janvier, ils devront atre écrits seulement sur le 
recto de chaque feuillet. 

Quant aux états trimestriels, yous aurez h me les adresser avant la fin du 
mois qui suit lexpiration de chaque trimestre. 

En dehors des communications dont je viens de parler, les inspecteurs divi- 
sionnaires ne devront pas hésiter & me signaler par une lettre spéciale toutes 
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les diffieuliés qu’ils pourraient rencontrer dans !'accomplissement de leur mis- 
sion ef 8 me donner connaissance de toutes les réclamations qui leur seraient 
adressées. Je tiens & atre trés exactement renseigné & cet égard, ‘ 


Archives. 


Les inspecteurs départementaux et divisionnaires doivent avoir des archives 
tenues en bon ordre qui seront transmises & leurs successeurs. 

Elles se composent : 1° du texte des lois et des réglements d’administration 
publique; 2° de toutes les cireulaires et instructions qui leur sont adressées 
par l’Administration centrale; 3° d'un jeu de fiches formant le relevé complet 
des établissements industriels de leur circonscription avec une fiche indivi- 
duelle pour chacun d’eux (les fiches sont fournies par |’administration; les 
tnspecteurs divisionnaires ont un double de toutes les fiches possédées par les 
inspecteurs départementaux); 2° les dossiers relatifs aux affaires spéciales 
quils ont @ traiter: plaintes, réclamations, procés-verbaux, demandes de tolé- 
rances, enquétes, etc.; S° les divers imprimés qui leur sont fournis par mon 
département et qu’ils ont & remettre lors d'une premidre visite, etc. 


Frais de bureau. 


La constitution des archives et de leur entretien ne demandera pas aux ins— 
pecteurs départementaux un travail trop considérable; ils pourront donc le 
faire facilement eux-mames; mais les inspecteurs divisionnaires qui auront & 
reporter sur leurs fiches tous les états de visite des inspecteurs départemen- 
taux et 8 entretenir, avec l'administration centrale, les industriels, le parquet, 
les préfets et les inspecteurs départementaux des correspondances fréquentes, 
reeevront une indemnité pour frais de bureau. Cette indemnité lear sera man- 
datée au commencement de chaque trimestre. 


Franchises postale et télégraphique. 


Les inspectenrs divisionnatres ou “{6partementanx ont la franchise postale 
poor la correspondance de service : 

1° Sous pli fermé avec le ministre du commerce et de J’industrie; 

2° Sous pli fermé, entre eux, dans la méme circonscription divisionnaire ; 

3 Sous bandes, dans I’étendue de leur circonscription, avec les préfets, 
Procurenrs généraux, procureurs de la République, sous-préfets et maires ; 

4° Sous handes, dans tout le territoire de la République, entre eux. 

Des inspecteurs du travail ont également Ja franchise télégraphique avec le 
ministre du commerce et de l'industrie pour les correspondances de service 
urgentes. 

Travaux statistiques. 


L'article 21 de la toi du 2 novembre 1892 a conféré aux inspecteurs du tra- 
vail, en dehors de leurs fonctions ordinaires, la mission d’établir la statistique 
des conditions du travail industriel dans la région qu'ils sont chargés de sur- 
Veiller. Un rapport d’ensemble, résumant ces communications, sera publié 
tous les ans par mes soins. 

Des instructions spéciales vous seront adressées, & cet égard, en temps utile. 
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Pénalités. 


C’est le tribunal de simple police et non plus le tribunal correctionnel qui 
sera compétent pour statuer sur les contraventions & Ja loi du 2 novembre 
4892. En cas de récidive seulement, les contrevenants sont déférés au tribunal 
correctionnel. : 

Il convient de remarquer qu’aux termes de l'article 27 de Ja loi, il n’y a ré- 
cidive que lorsque, dans les douze mois antérieurs au fait poursuivi, le con- 
trevenant a déja subi une condamnation pour une contravention identique. 

ll arrivera certainement que vous aurez & relever en méme temps, dans une 
méme usine, des contraventions constatées pour la premiére fois et d’autres 
constituant la récidive et étant, par conséquent, de la compétence d'une juri- 
diction différente. Conformément a l‘avis émis par la commission supérieure, 
vous devrez, méme dans ce cas, ne dresser qu’un seul procés-verbal relevant 
4 la fois les contraventions constituant la récidive et les autres; vous le trans- 
mettrez au procureur de la République qui appréciera la suite & donner. 


Date de l’application de la loi. 


Aux termes de l'article 32, 1a loi du 2 novembre 1892 est applicable a 
partir du 4°" janvier 1893. La loi du 19 mai 1874 et les réglements d'adminis- 
tration publique rendus en exécution de ses dispositions seront abrogés & 
cette date. 

Malgré toute la diligence apportée par le comité consultatif des Arts et Ma- 
nufactures et la commission supérieure du travail chargés de la préparation 
des réglements d’administration publique préyus par plusieurs articles de la 
loi, il est, dés & présent, certain que ces réglements ne pourront pas étre pro- 
mulgués avant le 1*° janvier prochain. D’autre part, le service d'inspection ne 
sera complétement organisé qu’aprés le concours qui sera ouvert le 6 mars 
prochain. 

Dans ces conditions, tant que Ja loi n'aura pas été complétée par les régle- 
ments et que, d'autre part, certaines régions seront dépourvues d’inspecteurs 
départementaux, il ne paraft pas possible d’assurer partout une applicetion 
upiforme des prescriptions Iégislatives nouvelles, et jestime, d’accord avec la 
commission supérieure, que, pendant cette période, vous devrez surtout vous 
efforcer de faire connaftre aux industriels les obligations nouvelles qui leur 
incombent et les mesures qu’ils auront & prendre pour se soumettre entiére- 
ment 4 la loi; ces avertissements ne devraient pas étre suivis de mesures de 
rigueur pendant la période transitoire dont il vient d’étre parlé. 

Telles sont, Monsieur I’Inspecteur divisionnaire, les cousidérations géné- 
rales auxquelles m’ont paru donner lieu les dispositions de la loi du 2 novem- 
bre 1892. Pour certains points particuliers, vous recevrez ultérieurement des 
instructions spéciales, 

Recevez, etc. 

Le Ministre du commerce et de [industrie, 


JuLes SYEGFRIED. 
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Etat des frais fires et des maxima de frais de tournées alloués annuellement auz 
deurs et coniréleurs des mines, pour assurer application, dans les mines, miniéres 
earriéres, de ia loi du 2 novembre 1892. ( Réglementation du travail des enfants, dee 
mineures et des femmes.) (Approuvé par arrété du ministre du commerce, de l'indus- 
wie et des colonies, du 3 mai 1893.) 
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DIVISION DU NORD-OUEST. 
ARRONDISSEMENT DE PARIS. 


wétnieur en chef. ..... [Paris. 2... 2 eee ee es 1 50] 150 [| 200 | | | 
Sous-arrondissement de Paris. 
wénieur ordinaire..... Paris... .. 2.2: 100 
ecomtrdleurs......-.. Paris.,..... eee ee wee ‘ils x Sol | 180 300 | | 
Sous-arrondissement de Versailles. 
egtnieur ordinaire..... Paris.......5. eo .-+ sf 130] 150 | 300 
eontréleurs (service actif).|Paris.......--..05. 2x80} » | 160 
lowe. = wt ee Versailles,...-..--..- 80] » 80 
lems wk ee Orléans........... . 80] » 80 
fom et ee Meaux........--06- 80} » 80 | 700 | 1.200 
ARRONDISSEMENT DE DOUAI 
gtnieurenchef...-.. [Douail......-.-.. ~ «+f 100] 400 | 500 | ! | 
Sous-arrondissement de Lille 
winieur ordinaire.... . Lille.. 2... ee eww eee 450) 400 | 550 
ee ee te ew te Lille (47° subdivision). .... » 50 
re Lille (2° subdivision). ....| 200); » | 200 
lem. eee .| Lille te subdivision) oe eee 200} » | 200 
lam. wt te Lille (4° subdivision). .... 200} » | 200 11.200 
Sous-arrondissement de Valenciennes. 
nieur ordinaire..... Valenciennes........--. 450] 400 | 530 
leurs. ....---2--. Douai. ........-2.2.2. 200; » 900 
wc et te we ee Valenciennes a subdivis.).| 200); » | 200 
ae te ew ee et eee Valenciennes (2° subdivis. I 20u; » | 200 
erence se * oe 2 * © ° Dewsvveeesees 80 » 80 1.930 2.980 





: ABRONDISSEMENT D’ARRAS. 
wginieur en chef...... JArras. 20... eee eee ef 100] 400 | 500 | | 


Sous-arrondissement d Arras. 
200 400 60 
ja [ea] | 
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Sous-arrondissement de Béthune. 











Ingénieur ordinaire. ....|Arrag.........- «see ef 200{ 400 | 600 

Contréleurs...,...... 2a Arras... 2... eee 2x20; » 400 

Idem... ...-- se aeece Béthune .......-.... 200; » 200 | 1.200 
Sous-arrondissement d’ Amiens. 

Ingénieur ordinaire. ....JAmiens..........-..] 100] 100] 200 

Contréleurs.......... Amiens. ..........- 80; » 80 

Idem... 2... eee eee Beauvais ........ eo. 80; » 80 360 | 3.960 











ARRONDISSEMENT DE ROUEN. 
Ingénieur en chef... ... [Rouen...........-...{  5SO[ 150 | 200 | | [ 


Sous-arrondissement de Rouen. 








Ingénieur ordinaire. ....{Rouen..........2+.+.+.| 100] 130 | 20 
Contréieurs..........|/Bvreux ............ 100] » | 100 

igem. « . . « s eet ete Le Havre ee ee ee eee 80} » 80 

@Mm......--40.6- » -/Rouen (1%)... 0. 2 ee ’ 
Idem......... -2 Lt tnouen dy cette ee , 1g 2 x 80 > | 11 590 
Sous-arrondissement de Caen. 
Ingénieur ordinaire...../Caen.........0.0005 100} 150 | 250 
Contréleurs.......... Caen... .....0.2. : 80; » 80 
Idem...........2.- o[Flergs. 2. 1 ee ee eee ee 80; » 80 | 440 | 1.200 
ARRONDISSEMENT DU MANS. 
Ingénieur en chef..... .j/Le Mans...... oe ee eed «—50f 130 | 200 | | [ 


Sous-arrondissement du Mans. 


Ingénieur ordinaire. ....jLe Mans. ........66. -| 100] 150 | 250 
Contréleurs. ........ e[Laval...-....-... . 


Idem... 2... .0 2 eee Le Mans... .... | 
Idem.........-... {Rennes (4° subdivision). . 4" x 80} » | 320 
Idem... 1.2. . eee . .|Rennes (2° subdivision)... ., 370 
Sous-arrondissement de Nantes. 
Ingénieur ordinaire.... .|Nantes........... -.]| 100] 150 | 250 
Contréleurs.......... Nantes (1°° subdivision) . . .‘ 
Idem... 0 elle. -| Nantes (& subdivision). « Ub se $0 300 
Idem... ..... 2. eae Nantes (3° subdivision)... . ° 
Idem............. [Brest.. 22... ce ee | $70 | 1.30 
DIVISION DU NORD-EST. 
ARRONDISSEMENT DE NANCY. 
Ingénieur en chef... ...)Nancy...... rere e el 100) 200 | 300 | | 
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Sous-arrondissement de e Nancy. 
sur ordinaire.....|Namcy......... . 150; 200 ; 350 
leurs......-... Nancy (1° subdivision). . eee 150} » 150 
we eee eae . .|Nancy (2° subdivision). . 150| » | 130 
ee Longwy....+.-.... ..| 450) » | 150 
@ © fF ee scenes eee Rpinal... 2.0 sc 2200. 50 » 50 8350 
Sous-arrondissement de Reims 
eur ordinaire. Reims... ....e.20.0¢8, 1501 200 | 350 
deurs..... Charleville. ........0. 50 150 
e. eee tt tte Mézitres........0-20.- 450) » | 130 
eo. weer wets Bar-le-Duc..........--. 400] » 100 
we cette eee @ims... 2. ee et ee et » 50 
ae ae i ae PMAY--.-. ee ee ees SO; » |. 50 
ee eee ee o|Troyes.........-2008 50] » 50 | 900 | 2.060 
ARRONDISSEMENT DE CHAUMONT. 
leur en chef. ..... |Chaumont..... eee ee | 50] 200 | 250 | | | 
Sous-arrondissement de ven 
feur ordinaire . -[Vesoul........0202.% 150 
Bleurs. eres «eee Belfort ese, eee ‘eo eae @O we 
ae ee Chaumont....... 203X100 300 
ee tee ee ....Vesoul....--....--. 650 | 900 





ARRONDISSEMENT DB CHALON-8UR-SAONE. 
feur en chef... ... .|Chalon-sur-Saéne.......] 100] 400 | 500 | | ‘| 
Sous-arrondissement de Chalon. 


fleur ordinaire . o.. fChalon. . . 2. te eee oe 200; 400 | 600 

leurs..... . -[Creusot....-.2.ccc0e: 200i » 200 
eee t*teee © @ @ ee e Chalon-centre eeee%e8#8# #86 ® 480 s 450 
ee @eevert tet eet © we Chalon-est, ee ee ee wees 180 a 130 
ae@eser#etevsreee#e%* # « Bourg. 2s @ee28e 8 © @ 8 @ @ hee 80 a 80 41.180 

Sous-arrondissement de Dijon. 
eur ordinaire. . -[Dijon... 2.2.2.2... -..f 180] 130 | 300 
ee ee ee . -{Besancon..........6. 

ee ttt meet tee eee Dijon, . 2... wwe ee eee (3 <x 80] » 240 
eee5e«+eoseeeseeseeee#e¢ee Auxerre cd eo 2 @ e® © ®@ @ 540 2.220 














DIVISION DU CENTRE. 
ARRONDISSEMENT DE POITIERS. 
nieur en chef......{Bourges.............{ 100] 200] 300, # | | 
Sous-arrondissement d Angers. 


re PDB 224 a 8 | 
550 


rOleurs....-.0e. 


beg eee oseeern 


400] » 100 


ers Par 
La oche-sur-Yonu ereepe 400 a 100 
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fr. fr, fr. fr. fr. 
Sous-arrondissement de Tours. 














Ingénieur ordinatre . 2... -[Tours. .. 1.26. ee ee ee 400] 150 | 250 

Contréleurs..... ..« fPoitiers........0e60- 80} » 80 

Idem ee 2 Oe @reeevete Tours. oseeeneertee Ma 90 » 80 410 
Sous-arrondissement de Pourdes: 

Ingénieur ordinaire . .[Bourges........ cee cl 150 

Contréleurs.........- Bourges.......... 

Idem... ...0 0.00 eee Guéret........-.. -)3X100 300 

Idem.......... . «| Limoges . see scene 600 | 1.860 








ARRONDISSEMENT DE SAINT-ETIENNE. 
Ingénieur en chef..... .|Saint-Etienne.........| 100] 500] 600| » | { 
Sous-arrondissement de Saint- Blicnne-es 











Ingénlour ordinaire..... Saint-Etienne. ..... 500 600 | | | 
Contréleurs.........-. Idem. ..... ene eeet ‘|3x00 » | 600 | 1.200 
Sous-arrondissenient de Saint-Etienne-ouest. 
Ingénieur ordinaine..... Saint- Btlenne wee ef 100); 500 | 600 600 | | | 
Contréleurs..........- Idem. ..- 20s oe» -[3X200] » 1.200 
Sous-arrondissement de Rive- nai 
Ingénieur ordinaire . -|Rive-de-Gier wee eee ».| 400 
Contréleurs.......... 3aLyon....... eves 1s pes 400 an | 
Idem... ...--000006- 2 aR ve-de-Gier 22221! x 950 | 3.950 
ARRONDISSEMENT DE CLERMONT. 
Ingénieur en chef... .. .[Clermont,........--. [ 100] 300] 400] = | l 
Sous-arrondissement de vlenmon’ 
Ingénieur ordinaire wees Clermont.........-.. lex! 300 | | | 
Contréleurs........../2& Clermont.......... 2x 150 | 300 300 | 780 
Sous-arrondissement de Moulins. 
Ingénteur ordinsire..... Moulins Se eee ~..+.f 4501 300 | 430 | | | 
ontréleurs.......... ontlucon.........26:5 q 
em..... wee eee ee Moulins....... eee "42450 » | 300 |” a9 | 4.900 











DIVISION DU SUD-EST. 
ARRONDISSEMENT DE CHAMBERY. 
Ingénieur en chef. .....JChambéry.......... -| BO} 200 | 250 | [ | 
Sous-arrondissement de Chambéry. 
Ingénieur ordinaire..... Chambéry.......... ; 100) 130 | 250 | | 


Contréleurs.......... Idem... 22 ee eee . 
Idem....--sccecvees Saint- Jean-de-Maurienne. . 43 x 801.» 


Idem. .....---+e--. .; Annecy oeegwsee#e##ef 8 € wee ee 


ONCTIONS 


re ordinaire,. . 
mars. e e «ee ese 


es e@ @ @ @ 


we enchef.... 


ar ordinaire. ... 


BUFFS. e 


sur en chef. 


eur ordinaire. 
pleurs..... 


feur ordinaire. 


éleurs. .. 


nieur en chef... 


nieur ordinaire . 


réleurs. .. 
i. eee 


inieur ordinaire... 


tréleurs.... 


@oee &©& ®@ @ B@ @ 
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Sous-arrondissement de Grenoble. 
- -[Grenoble....... - esol 150] 200 | 380 
. (2a Grenoble.....2..6.-. 
Briangon....... oe ee AX] » | 320 
Bourgoin een ®% @ @ eos @ eee 
ARRONDISSEMENT D’ALAIS. 
. fAlais.,... 2. eee eee -[ 100] 400 | 500 | 
Sous-arrondissement d’ Alais. 
JAlais. 2... 0.0.0 - ew ee 200 400 600 
[4a Alais teery a du Gard) . 4x70 
. -|1 & Alais (serv. de la Lozére). 
Sous-arrondissement de Valence. 
. .|Valence......2.02--.2.-> 450} 200 | 350 
. -|Privas .... 20. we tee 100] » 100 
Valence........ rar 80] 80 
‘DIVISION DU SUD-OUEST. . 
ARRONDISSEMENT DE BORDEAUX. 
. .j|Bordeaux.......... . {| 50] 150 | 200 | 
Sous-arrondissement de Bordeaux. 
. -| Bordeaux....... . we 400) 450 
-12 & Bordeaux. .....-..-. 
Angouléme.....-..-.-.. 4x80] » 320 
- .fPérigueux .. ..........-..). . 
Sous-arrondissement de Pau. 
. ‘ deMercan’” eee -f 1400] 150 ‘| 
. "|Moni e-Marsan........ » 
Pau. . 2.2.2. a ‘ 2 x 80 160 
ARRONDISSEMENT DE TOULOUSE. 
.[Toulouse.....62.....f SO] 150 | 200 | 
Sous-arrondissement de Carcassonne. 
oe Carcassonne. see -.| 150 | 0 
. .|Carcassonne. ...-.+.6¢-> 
. -|Prades ,...2 ese jaca 160 
Sous-arrondissement de Foiz. 
o [Foix.. .. eee ce wee te 100) 150 250 
. --roulouse.... ce eee e +83 yx 80 2 160 
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ARRONDISSEMENT DE RODEZ. 


ingénieur en chef. .... .|Rodez,.....-+..2e.-] 100] 300 | 400 | 1 I 
Sous—arrondissement de Rodez. 

Ingénieur ordinaire.... ./Rodez...... cece eee 

Contréleurs.......+.-. Aubin.........-.., ee 

Idem... 2... 1 ee et we Decazeville.........-.. $4100 

Idem.... 2 eee ese eres 2a Rodez........ . 

Idem....2-e.6.. ...-.fCahors.......-+. eee 


Sous-arrondissement d’A 


Ingénieur ordinaire... . ayusp eee he te eee ee | 3 200 | 
eurs........../Albi........ cece eee 100 $00 | 400 | 
Sous-arrondissement de Béziers. 
Ingénieur ordinaire..... Bésiers..........2.-- | 3 200 | i0 
Contréleurs.......... Montpellier... .....6..-. 100 450 | 2.190 | 
DIVISION DU SUD. 
ARRONDISSEMENT DE MARSEILLE. 
Ingénieur en chef...... |Marseille......... - . | 100] 300 | 400 | | | 
' Sous-arrondissement de Marseille. 
Ingénieur ordinaire. .... Marseille. ........... | 430] 300 | 450 
Contréleurs......... -{2 & Marseille (service des ie x 150 » | 300 
mines de lignite) . . 
Idem... .-...+.00045% -/2 & Marseille... ..... px, SO; » | 100 
Idem... 20. eee Avignon. ....ccceees » | 100 | 950 
Sous-arrondissement de Nice. 
Ingénieur ordinaire . o[Nice........- > te ee sf 100] 150 | 250 
Contréleurs. .... .....{Draguignan.......... 150) » | 150 
Idem......-.. oe eo efNice...... 2-2 e. ore oe. 80 
Idem....-.....-.2..- .[Corse,....... eee eee 80) » 80 | 560 | 1.910 


Vu et annexé & l’arrété en date du 3 mai 1893. ° 
Le Ministre du commerce, de Pindustrie et des colonu 


~Tennuen. 


ne 
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CHEMINS DE FER. — TRANSPORT DES MATIERES EXPLOSIBLES OU 
INFLAMMABLES. — MUNITIONS DE SURETE. 


A MM. les administrateurs de la compagnie d chemin 
de fer d 
Paris, le 5 mai 1893. 

Messieurs, M. le Ministre du commerce, de l'industrie et des 
colonies m’a communiqué une demande de la chambre de com- 
merce de Saint-Etienne tendant & obtenir, pour Jes fabricants 
d'armes, l’autorisation de mettre dans les caisses qui contien- 
nent soit une carabine, soit un revolver, une petite boite renfer- 
meant cent cartouches métalliques. 

Le comité de l’exploitation technique des chemins de fer, saisi 

de cette demande, a fait observer que « l'association d’une arme 
avec les cartouches dans un méme colis ne pouvait modifier le 
caractére de celui-ci au point de vue des précautions & prendre 
dans le transport ». 
\ Il a en conséquence émis l’avis « qu’il n’y avait pas lieu de 
dispenser les colis contenant une arme avec une boftte de cartou- 
ches des conditions imposées pour le transport des munitions 
dites de sireté; mais que, si ces conditions étaient remplies, 
ootamment en ce qui concerne le poids total de chaque colis, 
rien ne s’opposait 4 ce que celui-ci pit contenir une arme ». 

J'ai approuvé cet avis. 

Je vous prie en conséquence de vouloir bien donner @ votre 
personnel les instructions nécessaires pour assurer I'exécution 
immédiate des prescriptions de la présente décision, dont je 
vous serai obligé de m’accuser réception. 


Recevez, etc. 
, Le Ministre des travaux publics, 


Pour le Ministre et par autorisation ; 
Le Directeur des chemins de fer, 
METZGER. 


TRAVAIL DANS L'INDUSTRIE. — LOI DU 2 NOVEMBRE 1892. — 
TRAVAUX DANGEREUX OU INSALUBRES. 
M. , Ingénieur en chef des mines, a 
Paris, le 16 mai 1893. 


Monsieur l’Ingénieur en chef, vous trouverez ci-joint le régle- 
ment d’administration publique du 13 mai 1893 (*), rendu en exeé- 





(*) Voir supra, p. 269. 
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cution des articles 12 et 13 de la loi du 2 novembre 1892 (*) et 
relatif 4 l'emploi des enfants, des filles mineures et des femmes 
aux travaux dangereux, insalubres ou contraires a la moralité. 
Quelques-unes des dispositions de ce décret peuvent avoir leur 
application dans les mines, miniéres, carriéres ou leurs dépen- 
dances; je vous communique, en méme temps, les instructions 
que j'adresse aux inspecteurs du travail. 
Recevez, etc. 
Le Ministre du commerce, de UVindustrie 
et des colonies, 


TERRIER. 


ANNEXE A LA CIRCULAIRE DU 16 MAT 1898. 


Circulaire du ministre du commerce, de l'industrie et des colontes, ° 
auz inspecteurs divisionnaires du travail dans lindustrie. 


Paris, lo 15 mai 1893. _ 


Monsieur I'Inspecteur divisionnaire, j'ai l"honneur de vous adresser le régle- 
ment d‘administration publique du 13 mai 1893, rendu cn exécution des ar- 
ticles 12 et 13 de la loi du 2 novembre 1892 et relatif & l'emploi des enfants, 
des filles mineures et des femmes aux travaux dangereux, insalubres ou con- 
traires & la moralité. 

Les neuf premiers articles de ce réglement sont, & peu de chose prés, Ia 
reproduction de dispositions qui figuraient déja dans les décrets édictés en 
vertu de la loi du 19 mars 1874, La seule différence 4 noter, en dehors de 
quelques corrections de style, consiste dans l'extension aux filles mineures et 
aux femmes adultes de l’interdiction de certains travaux dangereux. 

L’article 10 renferme une modification importante. Le décret du 34 oc- 
tobre 1882 avait défendu aux couvreurs et aux plombiers d’employer des 
enfants sur les toits. Cette interdiction n'est pas maintenue dans le réglement 
du 13 mai 1893, Le Comité consultatif des Arts et Manufactures et la Com- 
mission supérieure du travail ont pensé que c'est précisément parce que le 
mélier de couvreur et de plombier est dangereux qu'il faut en autoriser |’ap- 
prentissage dés le jeune Age. Il importe, en effet, d’habituer de bonne heure 
l'enfant a l’équilibre qu’exige le travail sur les toits et & le mettre en garde, 
dés sa jeunesse, contre les dangers résultant du vertige ou d’une imprudence. 
A Vinterdiction d’employer des enfants sur les toits, on a substitué celle de 
les occuper & des travaux exécutés a l'aide d’échafaudages volants pour la 
réfection ou le nettoyage des maisons. 





(*) Volume de 1892, p. 329. 
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_ En ce qui concerne les surcharges, l'article 11 détermine en chiffres précis, 
le poids maximum que les jeunes ouvriers et ouvritres au-dcssous de 18 ans 
sont autorisés 4 porter. 

Pour les fardeaux trainés ou poussés soit 4 l’intérieur des établissements 
industriels, soit sur la voie publique, il n’indique pas, en chiffres positifs, 
| Je poids maximum qu’ils pourront atteindre, mais stipule que la charge ne 
| devra pas exiger des efforts plus grands que ceux résultant des maxima indi- 
| gués au premier paragraphe pour les fardeaux portés. 

! J'ai chargé le Comité consultatif des Arts et Manufactures d‘étudier et de 
déterminer les conditions d’équivalence des deux genres de travail; elles feront 
prochainement l'objet d'un arrété ministériel. 

L’article 12 contient une interdiction réclamée depuis longtemps par la plu- 
part des inspecteurs; il défend d’employer des filles au-dessous de 16 ans au 
travail des machines & coudre mues par des pédales. 

En ontre, des travaux dangereux ou excédant les forces, la loi du 2 no= 
vembre 1892 permet d’interdire certains travaux contraires aux honnes mceurs; 
ils font l'objet de l'article 13 du réglement d’administration publique du 
43 mai £893. 

Cet article interdit l'emploi de tous les travailleurs protégés, c’est-d-dire 
des enfants, des filles mineures et des femmes, a Ja confection d’écrits, d’im- 
primés, affiches, dessins, gravures, peintures, emblémes, images ou autres 
objets dont la vente, l’offre, l’exposition, l'affichage ou la distribution sont 
réprimés par les lois pénales, notamment par la loi du 2 aodt 1882 a laquelle 
Yous pourrez vous reporter. 

Quant & la confection de certains écrits, imprimés, peintures et autres 
objets qui, sans tomber sou} l’aplication des lois pénales, sont cependant de 
Rature 4 exercer, a raison dé leur Age, une action corruptrice sur les enfants 
et les filles mineures, elle n'est défendue qu’a ces deux catégories de travail- 
leurs et l'interdiction ne s‘étend pas aux femmes adultes. 

Les dispositions du réglement d’administration publique du 13 mai 1893, que 
nous venons de passer en revue, se rattachent plus particuligrement a l’ar- 
ticle 12 de la loi du 2 novembre 1892; quant aux opérations et manipulations 
dangereuses ou insalubres, visées par l’article 13 de la méme loi, elles ont 
fait objet de trois tableaux annexés au décret précité. 

Le tableau A contlent la nomenclature des travaux industriels Jes plus insa- 
lubres et les plus dangereux; ils sont interdits & toutes les catégories de tra~ 
vailleurs que la loi du 2 novembre 1892 a entendu protéger, c'est a-dire aux 
enfants au-dessous de 18 ans, aux filles et aux femmes de tout Age. 

Ce tableau est extrait, en grande partie, de l'ancien tableau A appliqué sans 
diffeulté sous le régime de la loi du 49 mai 1874. 

Au tableau B figurent les industries dangereuses dans lesquelles l'emploi 
des enfants au-dessous de 18 ans est seul interdit. En fait, on y a toujours 
employé des femmes, en raison de leur patience, de leur attention, de l’habi- 
leté de leurs mains, de la douceur et de la souplesse de leurs mouvements. 
ll est prouvé, d’ailleurs, que l’on n’obtient une sécurité relative dans la plu- 
part des industries portées au tableau B que par l'emploi des femmes; on 

Décnets, 1893, 24 
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peut citer, notamment les fabriques d’explosifs, de cellulotd et de produits 
nitrés analogues, etc. 

Le tableau C indique les établissements dans lesquels l'emploi des enfants 
des filles mineures et des femmes est autorisé, mais sous certaines conditions 
et seulement & certains travaux. 

Je vous prie de vouloir bien m’accuser réception de la présente circulaire 
et du décret qui y est joint et que je vous adresse en nombre suffisant d’exem- 
plaires pour les inspectours et inspectrices placés sous vos ordres. 

Recevez, etc. 

Le Ministre du commerce, 
de Vindustrie et des colonies, 


TERRIER. 


JURISPRUDENCE. 





MINES. — REDEVANCES TREFONCIERES (affaire consorts ARGAUD 
contre Ci* pES MINES DE ROCHE-LA-MOLIERE ET FIRMINY). 








I. Arrét rendu, le 4 novembre 1891, par la Cour d'appel 
. de Dijon (’). 


(EXTRAIT. ) 


Attendu que les consorts Argaud, se fondant soit sur les ter- 
mes de l’ordonnance du 30 aodt 1820, soit sur les principes du 
droit commun, demandent que la Compagnie mette, a leur dis- 
position, tous les éléments de contréle néceseaires pour vérifier 
lexactitude des feuilles de redevance qui leur sont adressées 
trimestrielleaent ; 

Quills demandeat notamment : 

i° La tenue d'un regiatre conforme & celui que vise l'article 19 
de Fordonnance de 1820; 

2° La remise des plans de déta& prescrits par les articles 14 et 
{5 de ladite ordonnance; 

3° La faculté de faire vérifier soit dans la mine, soit a )’exté- 
rieur, par un mandataire de leur choix, l'exaetitude des déclara- 
tions de la Compagnie; 

Attendu que, par ses premiéres conclusions, la Compagnie de 
Firminy a constaté soit la recevabilité, soit le bien-fondé de cette 
demande: mais que, dans le cours des débats, elle a pris des 
conclusions nouvelles par lesquelles elle déclare, tout en persis- 
tant & considérer comme bien fondés en droit, les moyens déve- 
loppés par ses premiéres conclusions et, @ raison de certaines 
circonstances particuliéres aux héritiers Argaud, offrir & ceux-ci 
les moyens de contréle et de vérification suivants: 





(*) Jugements et arréts déj& intervenus dans la méme affaire : jugement 
da tribunal civil de Lyon, du 20 juillet 1881, arrét de la Cour de Lyon, du 
2% juin 1884, et arrét de la Cour de cassation, du 18 juillet 1888 (volume 


de 1888, p. 162, 186 et 352); arrét de la Cour de Dijon, du 29 avril 1895 
(volume de 1891, p. 350). 


= 
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A. Tous les trois mois aprés la remise des feuilles de rede- 
vance, les consorts Argaud seront autorisés & prendre connais- 
| sance dans les bureaux de la Compagnie, sans déplacement et 
! par l'intermédiaire d'un mandataire expérimenté, des livres et 

registres que tient actuellement la compagnie. Parmi ces livres 

figureront les livres de vente, mais non pas ceux ayant un carac- 
tere exclusivement commercial. 

B. Aux mémes époques, le méme mandataire pourra aussi 
consulter aux bureaux de la Compagnie, la minute des plans de 
détail dressés et tenus & jour par elle-méme; si ce mandataire 
lexige, il lui en sera remis un calque relevé en sa présence, le 
tout, bien entendu, dans la limite od ces plans de détail se rap- 
porteront & l’exploitation des tréfonds Argaud. 

La minute ainsi offerte devra toujours indiquer soit la des- 
cription compléte des travaux souterrains, soit la relation de ces 
travaux avec le périmétre Argaud. Elle devra également au 
moyen de numéros correspondants, étre maintenue en concor- 

’ dance pour chaque époque et pour chaque point de la mine avec 
les registres et les livres précités. 

C. Aux mémes époques encore, le mandataire des consorts 
Argaud, choisi parmi les hommes de l'art @ ce compétents, sera 
autorisé & descendre dans la -mine accompagné par l'un des 
ingénieurs ou agents de la compagnie. Cette visite limitée aux 
tréfonds Argaud aura pour but de vérifier l'exactitude des ren- 
seignements fournis par les plans et par les registres. 

Dans le délai de deux mois a partir de la remise des feuilles 
de redevances trimestrielles, les consorts Argaud ou leur man- 
dataire devront donner une quittance pour solde des redevances 
trimestrielles sur lesquelles la vérification aura porté, ou en tout 
cas, tout au moins, un approuvé de comptes. 

Si, ensuite de la visite, le chiffre des redevances offertes est 
contesté, et si, sur cette contestation, un accord amiable n'est 
pas intervenu dans le délai de deux mois précité, les consorts 
Argaud devront, dans la quinzaine a partir de l'expiration de ce 
délai, assigner la Compagnie en référé devant le président du 
tribunal de Saint-Etienne pour préciser leurs griefs et faire 
nommer un ou plusieurs experts judiciaires qui procéderont 
sans retard a leur mission. Cette mission sera limitée aux 
points contestés et pendant qu'il y sera procédé, la vérification 
des redevances trimestrielles échues ultérieurement continuera 
a se faire comme il est dit ci-dessus. 

Attendu que ces offres de la Compagnie paraissent satisfac- 
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toires; que les consorts Argaud reconnaissent d’ailleurs qu’avec 
les divers éléments ajnsi mis a leur disposition, ils pourroat 
faire facilement ct complétement toutes les vérifications qui leur 
sont nécessaires ; 

Qu’il n’y a donc lieu, dans ces conditions nouvelles, d’exa- 
miner en droit les conclusions primitives des parties; qu'il suffira 


' de leur donner acte respectivement des offres et des déclarations 


qui précédent; 

Qu’i] échet également de donner acte aux parties dela double 
déclaration qu’elles font l'une a l’encontre de l'autre : 

4° Qu’en concluant sur les trois points ci-dessus visés, elles 
n’entendent ni lune ni l'autre, acquiescer aux parties de l’arrét 
du 29 avril 1891 qui y sont étrangéres et contre lesquelles elles 
se réservent, au contraire, expressément de se pourvoir en cas- 
sation; 

2° Qu’en faisant, au snjet des modes de verifications ci-dessus 
décrits, les offres et déclarations prérappelées, elles entendent 
que, de ce chef, il ne pourra étre relevé contre aucune d’entre 
elles un argument ni une fin de non-recevoir quelconque sur 
les diverses questions de principes qui les divisent encore. 

Par ces motifs, 

Donne acte aux consorts Argaud, qualités qu’ils agissent, des 
offres que leur fait la Compagnie de mettre & leur disposition, 
dans l'avenir, pour le contréle de leurs redevances trimestrielles, 
le moyen de vérification dont il a été ci-dessus parle. 

Donne acte & Ja Compagnie de la déclaration faite par les con- 
sorts Argaud qu ‘avec ces éléments, ils pourront faire toutes les 
vérifications qui leur sont nécessaires : 

A. Dit en conséquence que tous les trois mois, aprés la remise 
des feuilles de redevance, les consorts Argaud seront autorisés & 
prendre connaissance, dans le bureau de la Compagnie, sans 
déplacement et par lintermédiaire d'un mandataire expéri- 
menté, des livres et registres que tient actuellement la Compa- 
goie. Parmi ces livres figureront les livres de vente, mais non 
pas ceux ayant un caractére exclusivement commercial. 

B. Aux mémes époques, le méme mandataire pourra aussi 
consulter, aux bureaux de la Compagnie, la minute des plans de 
détail dressés ct tenus 4 jour par elle; méme si ce mandataire 
lexige, il lui en sera remis un calque relevé en sa présence, le 
tout, bien entendu, dans la limite ot ces plans de detail se 
rapporteront a l’exploitation des tréfonds Argaud. 

La mioulte ainsi offerte devra toujours indiquer soit la des- 
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cription compléte des travaux souterrains, soit la relation de 
ces travaux avec le périmétre Argaud. Elle devra également, au 
moyen de numéros correspondants, étre maintenue en concor- 
dance pour chaque époque et pour chaque point dela mine avec 
les registres et les livres précités. 

C. Aux mémes époques encore, le mandataire des consorts 
Argaud, choisi parmi les hommes de l'art & ce compétents, sera 
autorisé & descendre dans la mine, accompagné par l'un des 
ingénieurs ou agents de la Compagnie. Cette visite, limilée aux 
tréfonds Argaud, aura pour but de vérifier l’exactitude des ren- 
seignements fournis per les plans et par les registres. 

Dans le délai de deux mois & partir de la remise des feuilles 
de redevances trimestrielles, les consorts Argaud ou leur man- 
dataire devront donner une quittance pour solde des redevances 
trimestrielles sur lesquelles la vérification aura porté, ou tout 
au moins, un approuvé de comptes. Si, ensuite de cette visite, 
le chiffre des redevances offertes est contesté, et si, sur cette 
contestation, un accord amiable n’est pas intervenu dans Je délai 
de deux mois précité, les consorts Argaud devront, dans la quin- 
zaine A partir de l’expiration de ce délai, assigner la Compagnie 
en référé devant le président du tribunal de Saint-Etienne pour 
préciser leurs griefs et faire nommer up ou plusieurs experts 
judiciaires qui procéderont sans retard 4 leur mission. Cette 
mission sera limitée aux points contestés et, pendant qu'il y 
sera procédé, la vérification des redevances trimestrielles échues 
ultérieurement continuera & se faire comme il est dit ci-dessus. 

Donne acte également & chacune des parties concluantes de la 
double déclaration qu’elles font l'une a !’encontre de l'autre : 

4° Qu’en concluant sur les trois points ci-dessus visés, elles 
n‘entendent ni l'une ni l'autre acquiescer aux parties de l’arrct 
du 29 aodt 1891 qui y sont étrangéres et contre lesquelles elles 
se réservent au contraire expressément de se pourvoir en cas- 
sation; 

2° Qu’en faisant au sujet des modes de vérifications ci-dessus 
décrits, les offres et déclarations prérappelées, elles entendent 
que, de ce chef, il ne pourra étre relevé contre aucune d’eatre 
elles un argument ni une fin de non-recevoir quelconque sur les 
diverses questions de principe qui les divisent encore. 

Rejette toutes autres fins et conclusions des parties. 
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Il. Arrét rendu, le 16 mai 1893, par la Cour de cassation 
(chambres réunies). 


(EXTRAIT.) 


Sur le moyea unique du pourvoi : 

Attendu qu’aux termes de l'article 532 du Code civil, la pro- 
priété du sol n’emporte la propriété du dessous que sauf les 
modifications résultant des lois et réglements sur les mines; 
que, d’aprés les articles 5, 7, 46 de la loi du 24 avril 4840, la 
propriété d’une mine ne résulte que d'un acte de concession 
délibéré en Conseil d’Etat; que la redevance accordée aux pro- 
priétaires de la surface est régiée par le méme acte en vertu des 
articles 6 et 42 de ladite loi et qu'un tel acte, émané de |’Etat, 
puissance publique, qui fixe le taux de cette redevance ou qui 
détermine les bases, est intimement lié a l’actc de concession 
de la mine, participe de sa nature, et doit, par suite (s'il y a 
lieu de l’interpréter), étre interprété par lautorité qui a concédé 
la mine elle-méme, la loi du 24 avril 1810 n’ayant pas délégué 
a lEtat le pouvoir de faire un réglement général applicable a 
toutes les redevances et & toutes les concessions de mines; 

Attenda que si l’ordonnnnce du 30 aodt 1820, relative & la re- 
devance due aux propriétaires de Ja surface, a déclaré, a la dif- 
férence de ce qui a lieu pour la redevance due a I’Etat, laquelle 
est percue comme en matiére de contributions directes, que les 
contestations qui pourraient s'élever entre les propriétaires de 
la surface et les concessionnaires de la mine, & raison du paye- 
ment de Ja redevance tréfonciére, seraient portées devant les 
tribunaux civils, cette ordonnance n'a ni décidé, ni pu décider, 
en Tabsence d'une disposition expresse de la loi du 24 avril 
1810, dérogeant 4 la loi du 416 fructidor an III que l’interpréta- 
lion de l’'acte constitutif de cette redevance appartiendrait aussi 
alautorité judiciaire ; 

Attendu, en fait, que l’ordonnance du 30 aodt 1820 ayant fixé 
le taux de la redevance due aux propriétaires de la surface des 
mines de Roche-la-Moliére et Firmioy suivant la profondeur des 
paits et la méthode d’exploitation par remblais, la Cour d'appel 
de Dijon n’a pas eu A appliquer purement et simplement les 
articles de cette ordonnance dont le sens et la portée ont fait 
l'objet d’une contestation sérieuse entre les parties; 

Attendu, d’autre part, que l’arrét constate que, par le traité 
da 20 février 1835, la famille de la Fressange (aux droits de 
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laquelle se trouvent les consorts Argaud) et la compagnie de 
Roche-la-Moliére et Firminy, ont voulu limiter leurs conventions 
aux Modifications qu’elles ont fait subir a l’ordonnance du 
30 aodt 1820; qu’elles ont déclaré s’en rapporter aux lois, régle- 
ments et ordonnances sur les mines pour tous les points aux- 
quels Jes parties n'avaient pas dérogé par leurs conventions; et 
que cette appréciation de Pintention des parties est souveraine ; 

D’ot i] suit qu’en surséant & statuer apres l‘interprétation par 
Yautorité administrative du sens de la portée des articles 1 et 2 
de l’ordonnance du 30 aodt 1820, la Cour d’appel de Dijon, loin 
de violer les articles invoqués par le pourvoi, n’en a fait, au 
contraire, qu'une juste application ; 

Pur ces motifs, rejette le pourvoi formé par les consorts Ar- 
gaud contre l’arrét de la Cour d’appel de | Pijon, en date du 
29 avril 1894. 


PERSONNEL. 


I. — Ingénieurs. 


RETRAITE. 


Décret du 25 mai 1893. — M. Lamé Fleury, Inspecteur Général 
de i*classe, Membre du Comité consultatif des chemins de fer, 
est admis & faire valoir ses droits 4 Ja retraite, par application 
des prescriptions réglementaires sur la limite d’dge. . 

Cette disposition aura son effet & dater du 27 mai 1893. 


DECISIONS DIVERSES. 


Decision du 25 mai 1893. — (M. Mettrier). Voir supra, note 
de la page 260. 


Décision présidentielle du 29 mai : 
MM. de Curiéres de Castelnau, Ingénieur en Chef de 1" classe, 


Tauzin, Ingénieur ordinaire de 4" classe, 
Coste, Ingénieur ordinaire de 3° classe, 


ont été cités & Ordre du Corps national des Mines, en raison 
de l'habileté et du dévouement dont ils on fait preuve lors de 
lexplosion de grisou survenue, le 6 décembre 1891, au puits de 
la Manufacture, de la concession houillére du Treuil. 


Arrété du 29 mai. — (MM. Olry, Lecornu). Voir infra, p. 333 
el 354. re 
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II. — Contréleurs des mines. 


NOMINATIONS. 


5 mat 1893. — M. Masset (Francois), Commis des Ponts et 
Chaussées, admissible au Concours de 1892 avec le n* 6, est nommeé 
Contréleur de 4° classe, et attaché, dans Je département de 
Meurthe-et-Moselle, & la résidence de Nancy, au service du sous- 
arrondissement minéralogique de Nancy. 

Idem. — M. Vandernotte (Louis), admissible au Concours 
de 1892 avec le n° 7, est nommeé Conatrdéleur de 4° classe, et attaché, 
dans le département du Doubs, a la résidence de Besancon, aux 
services du sous-arrondissement minéralogique de Dijon et du 
Contréle de l'exploitation technique des chemins de fer de Paris 
a Lyon et & la Méditerranée. 

27 mat. — M. Decressain (Paul), Contrdleur de 41° classe, atta- 
ché, dans le département de Ja Seine, au service du Contrdle 
de l’exploitation technique des chemins de fer de l’Uuest et de 
Ceinture passe au service de surveillance des appareils & vapeur 
du département de la Seine. 


ee ee 


III. — Commis des mines. 


NOMINATIONS, 


2 mai 1893. — M. Couillet (Désiré), Commis des Ponts et 
Chaussées, est nommé Commis de 4° classe des Mines, et attaché, 
4 la résidence de Paris, au service de surveillance des appareils 
a vapeur du département de la Seine. 

3 mat.— M. Martel (Francois), Commis des Ponts et Chaussées, 
est nommé Commis de 1** classe des Mines, et attaché, dans le 
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département de Ja Loire, & la résidence de Saint-Etienne, au 
service de l’arrondissement minéralogique de Saint-Etienne. 


CHEMINS DE FER. — EXPLOITATION. 


Arrété, du 20 mai 1893, réorganisant les services du Contréle 
des chemins de fer. (Voir supra, p. 285). 





Arrété du 29 mat 1893. — Le service du contréle des chemins 
de fer de I"Etat est constitué comme il suit, savoir : 
Directeur du contréle. 
M. Orsel, lnspecteur général des Mines, & Paris. 
Ingenieur en chef adjoint pour les études et travauz, et le contréle 
des études et travaux des lignes nouvelles. 
M. de Préaudeau, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 


Ingénteur en chef du contréle de la voie et des baliments. 
M. Violette de Noircarme, Ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées. 
Ingénieur en chef du contréle de exploitation et de la traction. 
M. Olry, Ingénieur en chef des Mines. 


Ingénieur en chef du contréle central. 
M. Ory, Ingénieur en chef des Mines. 


Arrété du 29 mai. — Le service du contréle du chemin de fer 
du Nord est constitué comme il suit, savoir : 
Directeur du contréle. 
M. Salva, Inspectear général des Ponts et Chaussées, & Paris. 
Ingénieur en chef adjoint pour les études et travaur, et le contréle 
des études et travaux des lignes nouvelles. 


M. Leche, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, & titre 
provisoire. 





= 
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Ingénieur en chef du controle de la voie et des batiments. 
M. Loche, Ingénieur en chef des Ponts et Chauss¢es. 


Ingénieur en chef du contréle de V'exploitation et de la traction. 
M. Luneau, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 


Ingénteur en chef du contréle central. 
M. Baume, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 


Arrété du 29 mai. — Le service du contréle des chemins de 
fer de l'Ouest est constitué comme il suit, savoir : 


Directeur du contréle. 
M. Demouy, Inspecteur général des Ponts et Chaussées, a Paris. 


Ingénieur en chef adjoint pour les études et travauz, et le controle 
des études et travaux des lignes nouvelles. 


M. Chabert, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 


Ingénieur en chef du contréle de la vote et des bdttments. 
M. Kleine, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 


Ingénieur en chef du controle de lexploitation et de la traction. 
M. Pelletan, Ingénieur en chef des Mines. 


Ingénieur en chef du contréle central. 


M. Lecornu, Ingénieur ordinaire des Mines. 
- M. Lecornu remplira les fonctions d'Ingénieur en chef. 


Arrété du 29 mat. — Le service du contréle des chemins de 
fer de l'Est est constitué commme il suit, savoir : 


Directeur du contriéle, 
M. Massieu, Inspecteur général des Mines, & Paris. 


Ingénieur en chef adjoint pour les études et travauz, et le controle 
des éludes et travaux des lignes nouvelles. 
M. Chatel, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 


Ingénteur en chef du contréle de la voie et des bdtiments. 
M. Meugy, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 


Ingénteur en chef du contréle de lexploitation et de la traction. 
M. Nivoit, Ingénieur en chef des Mines. 
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Ingénieur en chef du contréle central. 
M. Le Chatelier, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 


Arrété du 29 mai. — Le service du contréle du chemin de fer 
de Paris a Orléans est constitué comme il suit, savoir: 


Directeur du contréle. 
M. Ricour, Inspecteur général des Ponts et Chaussées, a Paris. 


Ingénieur en chef adjoint pour les études et travauz, et le contréle 
des éludes et travaux des lignes nouvelles. 


M. Pasqueau, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 


Ingénieur en chef du contréle de la voie et des bdliments. 
MM. d'Usel, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 
Ingénteur en chef du contréle de lexploitation et de la traction. 

M. Vicaire, Ingénieur en chef des Mines. 

| Ingénieur en chef du contréle central. 
M. Monestier, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. 
M. Monestier remplira les fonctions d’Ingénieur en chef. 


Arrélé du 29 mai.— Le service du contréle des chemins de fer 
de Paris & Lyon et a Ja Méditerranée est constitué comme il suit, 
savoir : 

Directeur du controle. 

M. Lax, Inspecteur général des Ponts et Chaussées, a Paris. 
Ingénieur en chef adjoint pour les études et travauz, et le contréle 

des études et travaux des lignes nouvelles. 

M. Meunier, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 


Ingénieur en chef du contréle de la voie et des bdtiments. 
MW. Weisgorber, Ingénicur en chef des Ponts et Chaussées. 


Ingénieur en chef du contréle de Vexploitation et de la traction. 
M. Worms de Romilly, Ingénieur en chef des Mines. 
e 


Ingénieur en chef du contréle central. 
M. Pérouse, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 
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Arrété du 29 maz. — Le service du contréle des chemins de 
fer du Midi est constitué comme il suit, savoir : 


Directeur du contrile. 
- M. Koziorowics, Inspecteur général des Ponts et Chaussées, a 
Paris.- 


Ingénieur en chef adjoint pour les études et travauz, et le contrdble 
des études et travaux des lignes nouvelles. 


M. Etienne, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 


Ingénieur en chef du contréle de la vote et des batiments. 


M. Debray, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. 
M. Debray remplira fes foactions d'Ingénieur en chef. 


Ingénieur en chef du contréle de Uexploitation et de la traction. : 
M. Colin, Ingéneur en chef des Ponts et Chaussées, 


Ingénieur en chef du contréle central. 
M. Dieulafoy, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 


¥* Cu, Donon, éditeur,— Paris. imp. C. Marpon et E. Flammarion, r.Recine, 26 
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EXAMEN 
DES OBSERVATIONS FORMULEES PAR M. COLSON 
(Suite et fin.) (") 


CHAPITRE V. 


AE DES EFFETS PRODUITS PAR LES CHEMINS DE FER 
D'INTERET LOCAL. 


Opinions en présence. — Nous n’avons pas reculé 
it une étude minutieuse et aride pour mettre hors de 
le fait capital qui est l'objet des chapitres précé- 
, parce qu'il sert de base & toute notre argumenta- 
t qu'une fois établi, il permet de justifier facilement 
‘plus de nos conclusions. 
lous avons réussi, nous pouvons regarder comme 
atré que le trafic nouveau, créé par les lignes d’in- 
local, fait d’assez longs parcours sur les grands 
ux pour leur procurer des recettes importantes et 
»supérieures en moyenne 8 celles qu'il donne & ces 
s lignes elles-mémes. 
as la note & laquelle nous répondons, M. Colson a 





Voir supra, p. 45-107. 
Tome LV, 8* livraison, 1893, 9 
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exprimé son opinion & ce sujet de la maniére suivante, 
aprés avoir formulé des réserves sur la difficulté qu'on 
rencontre a faire des conjectures en pareille matiére. 

« Sil fallait absolument faire une hypothése, nous 
inclinerions & croire que le trafic créé par l’embranche- 
ment ne doit effectuer sur la ligne principale qu'un par- 
cours médiocre. » 

Le mot médiocre n'est pas précis, mais on ne peut 
conserver aucun doute sur le sens que M. Colson lui 
donne lorsqu’on a achevé la lecture de son mémoire ; on 
reconnait que, dans ses conclusions, il tient peu de 
compte de l’augmentation de trafic que les petites lignes 
apportent aux grands réseaux, ce qui implique qu'il la 
trouve médiocre, au point d’étre, en général, presque 
négligeable. | 

L’opinion de -M. Colson est donc bien éloignée de la 
ndtre ; voici comment i! la motive : 

« Les marchandises qui vont au loin, sont surtout 
celles qui peuvent supporter des frais de transport 
élevés ; or, pour celles-la, l'économie qui résulte de la 
substitution d'un embranchement de chemin de fer au 
roulage sur un parcours de quelques kilométres, n'a pas 
une trés grande importance, et ne semble, par suite, pas 
devoir ajouter beaucoup au trafic préexistant. Le trafic 
nouveau, 4 la création duquel le chemin de fer est indis- 
pensable, est celui qui ne pouvait pas supporter les frais 
de camionnage, c’est-4-dire celui des produits de médiocre 
valeur, qui ne vont guére aux grandes distances. 

« De méme, pour les voyageurs, quelques kilométres de 
plus ou de moins & faire en voiture, n’exercent pas une 
influence capitale sur le coat, sur ladurée, et, par suite, sur 
le nombre des voyages agrande distance ; ce sont les rela- 
tions avec la ville voisine que l’embranchement transforme, 
et que, par suite, 11 développe dans une trés large mesure.» 

La conclusion de M. Colson, relative a l'importance du 
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parcours que fait, sur les grandes lignes, le trafic créé 
par lesembranchements, étant directement contraire aux 
faits que nous avons mis en lumiére dans les chapitres 
précédents, nous pourrions ne pas examiner les raison- 
nements qui ont pour but de l’établir; mais ils semblent, 
au premier abord, si plausibles, qu’en les négligeant, nous 
courrions le risque de laisser des doutes dans l’esprit des 
lecteurs. 

L'argumentation dont il s’agit, peut se résumer en ces 
deux propositions : 

1° L’économie qui résulte de la substitution d'un em- 
branchement de chemin de fer au roulage sur un par- 
cours de quelques kilométres, n’a pas une trés grande 
importance ; 

2° Par suite, elle ne doit pas ajouter beaucoup au trafic 
4 grande distance qui préexistait. 

Ce sont la mineure et la conclusion d’un syllogisme 
dont la majeure, liaison nécessaire de l’une & l’autre, doit 
se formuler ainsi: 

Tout ce qui ne produit pas d’économies importantes de 
transport, n’ajoute pas beaucoup au trafic 4 grande dis- 
tance qui préexistait. 

Et pourquoi, d’aprés M. Colson, en est-il ainsi? Parce 
que les transports & grande distance entrainent des frais 
élevés, vis-&-vis desquels une faible économie a une im- 
portance si minime qu'elle ne peut les provoquer effica- 
cement. 

Sil'on veut remonter a la source de ces déductions, 
ontrouve le principe suivant qu’elles supposent néces- 
sairement : 

L’économie de transport est la cause unique, ou, tout 
au Moms, la cause absolument prépondérante des déter- 
minations humaines, en pareille matiére. 


35. La base de [argumentation de M. Colson est incon- 
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ciliable avec les faits. — Nous allons démontrer que ce 
principe est absolument inconciliable avec les faits que 
nous avons établis dans les chapitres précédents. 

Nous avons rappelé et étayé de nouvelles preuves sur 
l’opinion universellement acceptée que le trafic fourni 
aux chemins de fer par une localité quelconque diminue 
trés rapidement & mesure qu’augmente sa distance aux 
stations. Dans les cas que nous avons étudiés, on peut 
admettre, comme moyenne, que lorsque cette distance 
s’abaisse de 2.000 métres 4 500 métres, par exemple, on 
voit augmenter le nombre de voyageurs par habitant 
dans le rapport de 1 & 3 et la recette dans le rapport de 
4 & 2 environ. Or ce fait est inconciliable avec la propo- 
sition qui est la base implicite, mais nécessaire, du rai- 
sonnement qui nous est opposé. Quelle est, en effet, l'im- 
portance des économies qui résultent d'une diminution 
de parcours de 1.500 métres? Presque rien. Les voya- 
geurs valides franchissent généralement A pied cette 
distance et ils en parcourent trés souvent de bien plus 
grandes sans motifs sérieux, pour se promener ou se 
distraire. Quant aux marchandises, il n’en codte guére 
plus de les transporter & 2.000 métres qu’é 500. La 
différence de durée du trajet est peu de chose auprés 
du temps employé au chargement, an déchargement et 
aux formalités qu'il faut remplir & la gare pour expédier 
la marchandise ou en obtenir livraison. Si l’on veut chif- 
frer la dépense qui correspond & cette différence de dis- 
tance de 1.500 métres, on ne peut pas I'évaluer, en géné- 
ral, & plus de 0',20 ou 0',30 par tonne, ce qui est bien 
minime auprés des frais de transport par chemin de fer 
qui sont, en moyenne, de 11 francs (*) par tonne pour le 
parcours total qu’ils effectuent. 





(*) Cest la recette correspondante au parcours moyen de 
480 kilometres sur l’ensemble des réseaux que nous avons deéter- 
mine au paragraphe 18. 
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Si les économies de transport étaient la cause unique 
ou méme simplement la cause prépondérante de |’in- 
fluence que le voisinage des gares exerce sur le trafic, 
une réduction de 1.500 métres sur cette distance n’aurait 
donc qu'un effet minime sur le trafic. Comme, au con- 
traire, il est certain qu'elle l'augmente dans une propor- 
tion énorme, on est forcé de reconnaitre qu’d cété des 
économies de transport, on doit prendre en considération 
d'autres influences dont nous allons chercher 4 préciser 
la nature et les effets. 


36. Effets de réclame et commodités résultant du voist- 
nage des stations. — On connait la puissance de la 
réclame et le succés de certaines spécialités qui assurent 
des bénéfices énormes & ceux qui les vendent, bien 
quelles n’aient, sur les produits similaires, d’autre supé- 
riorité que celle d’étre prénées avec art et, sans cesse, 
imposées a ]’attention du public. Or le voisinage d'une 
station, le bruit et le mouvement des trains font aux 
chemins de fer la meilleure de toutes les réclames. 

En outre, le voisinage de la station rend les déplace- 
ments faciles et commodes ; il permet 4 l’expéditeur et au 
destinataire des marchandises d’accomplir eux-mémes 
les formalités nécessaires et de soigner personnellement 
leurs intéréts. Nous ne faisons que rappeler ici ces avan- 
tages, parce que nous les avons exposés longuement 
dans notre premier mémoire. 

M. Colson a dQ reconnaitre que cette réclame et ces 
commodités produisent des effets, mais il pense que des 
causes si peu importantes ne peuvent provoquer que les 
transports d’intérét minime, c’est-a-dire ceux qui se 
font 4 petite distance. 

Il est certain que l’effet direct et immédiat de cette 
réclame et de ces commodités est surtout de développer 
les voyages & la ville et aux marchés voisins; mais ces 


420 CHEMINS DE FER D'INTERET LOCAL. 


voyages produisent, & leur tour, des effets considérables 
que l’expérience met hors de doute et dont M. Colson n'a 
pas tenu compte. 


37. Effets des voyages a courte distance. — Les popu- 
lations éloignées des chemins de fer voyagent peu et 
n’ont guére de relations avec le dehors. Elles ne partici- 
pent que dans une faible mesure et bien tardivement, 
aux progrés incessants de la science, du commerce et de 
Vindustrie. Elles sont obligées de recourir, pour tous les 
échanges, 4 de petits intermédiaires, qui ne peuvent eux- 
mémes se mettre en rapport avec les centres de consom- 
mation et de production qu’en s’adressant 4 d'autres 
intermédiaires mieux placés et plus intelligents qu’eux. 
Le plus clair du bénéfice reste souvent entre les mains 
de ceux qui concourent ainsi aux transactions commer- 
ciales. ° 

Aussi l’habitant des campagnes réduit-il ses échanges 
au minimum possible et est-il souvent amené & con- 
sommer des marchandises qui répondent imparfaitement 
& ses besoins et & faire des cultures mal appropriées au 
sol ou au climat, au lieu de produire les marchandises 
qui conviennent 4 la région et de les échanger contre 
celles dont il a besoin et que d’autres pays fournissent 
dans de meilleures conditions. Le pécheur vit de sa péche, 
le Breton boit son cidre, et, suivant que le sol fournit 
facilement le blé, le seigle, l’orge; le mais ou le sarrasin, 
le paysan vit surtout de blé, de seigle, d’orge, de mals 
ou de sarrasin. | 

Si le pays recéle des richesses naturelles qu’on ne 
peut exploiter qu’en cherchant des débouchés au loin et 
en déployant quelque initiative, on les laisse sans emploi, 
plus encore parce que l'on ne sait od et comment les 
vendre que parce qu'il en cofterait cher de les amener 
aux grandas voies de transport. 
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Telle est la situation des pays perdus loin des chemins 
de fer. Mais qu’on y fasse pénétrer une voie de communi- 
cation rapide et commode et bientét la situation se 
modifie profondément. 

Dans ses fréquents voyages a la ville, le paysan ou le 
commercant apprend que les produits locaux se vendent 
bien dans tel ou tel centre de consommation éloigné; il 
s'y rend et se crée des relations directes & grande dis- 
tance. II n’y aurait méme pas songé, s'il n’avait fait & la 
ville que de rares et courtes apparitions, pendant les 
quelques heures qui restent entre l’arrivée en charrette et 
le départ, aprés qu’on a mangé, bu et soigné son cheval. 

En méme temps qu'il s’habitue 4 expédier ses produits 
aux centres ot ils se vendent le mieux, lhabitant des 
campagnes apprend 4 demander les marchandises dont 1] 
a besoin aux marchés éloignés, ot il peut se les procurer 
dans les meilleures conditions. Il trouve en ville les 
renseignements, les journaux, les réclames, les étalages 
des magasins qui lui révélent tout un monde ignoré, 
les outils et les instruments nouveaux de production, les 
marchandises étrangéres dont il ne soupconnait méme 
pas l'existence. Les hommes qui ont toujours vécu au 
milieu de cette publicité, ont quelque peine 4 se rendre 
compte des révélations qu’elle fait aux habitants des 
Campagnes et de la puissance quelle a pour provoquer 
les échanges A grande distance et pour tendre ainsi vers 
ce desideratum des économistes : produire chaque mar- 
chandise dans le pays ou cela est avantageuc. 

Assurément, le bon marché des transports est une des 
conditions de ce progres, chacun le sait; mais ce qui est 
Moms universellement reconnu et ce que nous voulons 
mettre en lumiére, c’est que, pour profiter de ce bon 
Marché, il faut savoir ce que l'on peut, avec avantage, 
&pédier ou demander au loin, que cette connaissance 
se répand surtout dans le voisinage des chemins de fer 
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et que, par suite, un embranchement qui la fait pénétrer 
plus avant, peut développer, dans une large mesure, les 
transports 4 grande distance, bien que l'économie pro- 
duite par son emploi soit presque insignifiante par rap- 
port au coat total du voyage ou du transport. 

Telle est, & notre avis, l’explication de l’influence con- 
sidérable que les embranchements exercent sur le trafic 
des grands réseaux. On peut la résumer en disant que 
les relations fréquentes avec les villes que provoque le 
voisinage des chemins de fer, agrandissent [horizon des 
populations rurales et la zone dans laquelle elles s'appro- 
vistonnent et expédtent leurs produits et quelles provo- 
quent ainst des transports a grande distance. 


38. Diminution d'importance des petites villes. — Les 
considérations qui précédent, peuvent soulever l’objec- 
tion suivante : Si les rapports plus fréquents qu'il a avec 
les villes, aménent l’habitant des campagnes 4 agrandir 
le cercle de ses relations, il en aura moins avec le centre 
ou il s’approvisionnait et ot il vendait autrefois ses pro- 
duits et le trafic que ce centre donnait aux chemins de 
fer, subira une diminution qui compensera, en partie, 
l'augmentation du trafic des régions voisines. 

Assurément il y a quelques petites villes qui perdent 
ainsi une partie de leur importance et dont le trafic par che- 
mins de fer subit une diminution qu'il faut retrancher des 
recettes données aux grands réseaux par les stations des 
embranchements; mais ce fait est exceptionnel, s‘il faut 
en croire un homme qui fait autorité en matiére de che- 
mins de fer : 

« Pendant un certain temps, disait M. Jacqmin, ona 
pu croire que le commerce d'un grand nombre de petites 
villes allait disparaitre au profit des villes plus impor- 
tantes ». Ce ne serait encore qu’un déplacement, mais il 
n’en a rien été. « D’une part, les propriétaires de ces mai- 
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sons de commerce, ont, 4 leur tour, profité des facilités 
que leur offraient les chemins de fer pour augmenter leurs 
approvisionnements ; d'autre part, la clientéle s'est éten- 
due. Sion a perdu quelques clients dela bourgeoisie, on 
a gagné les clients de la campagne en bien plus grand 
nombre. En comparant la somme d’échanges qui s’effec- 
tuent aujourdhui dans ane ville de 8.000 & 10.000 ames 
4 celle qui s effectuait dans la méme ville, il y a vingt 
ans, on trouverait une différence extraordinaire. » 

Quoi qu’il en soit, lorsque |’ouverture d'un embranche- 
ment améne une diminution d’importance et de trafic pour 
une ville voisine, la réduction des recettes qui en résulte 
pour les chemins de fer, apparait dans la colonne 12 de 
nos tableaux n° 1 et dans la colonne 13 des tableaux 
n° 2 qui indiquent les diminutions de recettes des stations 
influencées par l’ouverture de la ligne, et, par suite, il 
en est tenu compte dans les chiffres définitifs inscrits 
aux derniéres colonnes et dans les valeurs de Z. 

Les faits signalés par M. Jacqmin expliquent com- 
ment il peut arriver que les chiffres des colonnes 12 et 13 
de cas tableaux accusent quelquefois une augmentation 
de recettes, au lieu d'une diminution. Ce fait se produit 
lorsque l’'accroissement d’activité commerciale que l’ou- 
verture d'un embranchement provoque dans la ville voi- 
sine de la bifurcation, procure & sa station un trafic nou- 
veau compensant et au dela, la diminution des recettes 
Provenant des transports qui, autrefois, lui arrivaient 
directement, par voie de terre, de la région que dessert 
le nouvel embranchement. 

Quelque vraisemblables que semblent ces explications 
du mécanisme par lequel les embranchements provoquent 
des transports nouveaux a grande distance, elles le 
paraitront plus encore si on les rapproche des observa- 
tions que nous avons faites au sujet des différences que 
les parcours moyens présentent d'une localité a l'autre. 
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L’épure (fig.1, p.77) montre que, toutes choses égales 
d’ailleurs, les recettes moyennes par unité transportée et, 
par suite, les parcours moyens sont d’autant plus consi- 
dérables que les localités desservies ont plus d’importance 
et qu’ils augmentent, par exemple, de 50480 p. 100 lorsque 


-la population agglomérée s’éléve de 200 43.000 habitants . 


Ce fait prouve que l’horizon commercial et le rayon d’ac- 
tivité des habitants d'une localité sont d’autant plus 
étendus que celle-ciest plus importante et participe plus 
largement au mouvement économique du pays. II est bien 
naturel que le voisinage du chemin de fer produise des 
résultats analogues, puisqu il contribue, aussi efficace- 
ment que l’agglomération, & mettre les populations en 
contact plus intime et plus facile avec tous les éléments 
du progrés. 

Toutes les considérations qui précédent expliquent ce 
fait, si surprenant au premier abord, que les régions qui 
sont éloignées de 10 a 15 kilométres des chemins de fer, 
ne leur donnent directement que le 1/10 environ du trafic 
qu’elles leur fourniraient, si elles en étaient trés rappro- 
chées, et quelles se renferment en elles-mémes pour 
vivre de leurs propres produits, au lieu d’obéir largement 
& la grande loi de l’échange qui est assurément l'une 
des régles du monde moderne. 


39. Différence des méthodes d étude suivies par M. Col- 
son et par nous. — Nous avons terminé l'étude du trafic 
commun aux grandes ct aux petites lignes, et nous pou- 
vons préciser la nature et les causes du profond dissen- 
timent qui nous sépare de M. Colson. 

D'aprés lui, l'économie qu'un chemin de fer permet de 
réaliser, est la cause absolument prépondérante des trans- 
ports qu’il provoque. Sans doute, il reconnait que la voie 
nouvelle procure, en outre, au public, de grandes com- 
modités et produit sur lui une sorte d’effet de réclame. 
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Mais, en ce qui concerne les petites lignes, il pense 
qu’économies ,ccommodités et réclames n'ont,toutes ensem- 
ble, qu'une importance disproportionnée 4 celle des trans- 
ports 4 grande distance et qu'elles ne peuvent, par suite, 
en créer de nouveaux, en proportion notable. 

M. Colson part donc d’un principe abstrait et en tire 
les conséquences. En quelques mots, il écarte les faits 
que mettent en lumiére les études statistiques de notre 
premier mémoire et nous avons démontré plus haut qu’ils 
méritent cependant une trés sérieuse attention. 

Adoptant la marche opposée , nous nous sommes 
@abord préoccupé des faits. A l’aide des statistiques, 
nous avons déterminé les recettes apportées aux grands 
réseaux contigus, par seize lignes englobées dans les 
réseaux de l'Ouest, d'Orléans, du Nord, de Paris-Lyon- 
Méditerranée et de l'Est, et nous avons constaté qu’elles 
avaient une importance considérable. 

Reconnaissant que ce fait capital a deux causes pro- 
chaines : la longueur des parcours moyens et la rapidité 
avec laquelle décroit l’action d’un chemin de fer quand 
sa distance augmente, nous avons fait l'étude statistique 
de ces deux éléments pour vérifier et contréler celle des 
augmentations de recettes des grands réseaux et nous 
avons trouvé des résultats concordants. 

Les faits étant ainsi établis par la méthode expérimen- 
tale, nous en avons recherché les causes profondes, non 
pas pour prouver (on n’a pas & prouver les faits cons- 
tants), mais pour expliquer ces faits, et c’est ainsi que 
nous sommes arrivé & la conception complexe que nous 
Opposons 4 la conception simpliste de M. Colson et qui 
Se résume ainsi : 


40. Différence des conclusions. — L’homme n'est point 
the machine simple sur laquelle les causes produisent 
toujours des effets en rapport avec leur valeur intrin- 
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séque. Trés souvent il ne se rend pas un compte exact 
de ses véritables intéréts, surtout de ceux dont l'objet 
est loin de lui. En général, il connait fort mal les res- 
sources que les pays éloignés lui offrent pour l’échange 
de ses produits et le parti qu'il peut tirer des progrés de 
la science et de l'industrie. Les chemins de fer 1’éclairent 
& ces divers points de vue, en le mettant en contact avec 
les foyers de lumiére. 

En outre, l’‘homme est inerte. Méme lorsqu’il sait que 
son intérét lui commande un mouvement, une démarche, 
il hésite et s'abstient souvent. Le voisinage du chemin 
de fer l'invite, le pousse et aide ainsi sa volonté, aprés 
avoir éclairé son intelligence, aprés l’avoir élevé dans la 
hiérarchie économique, aprés avoir agrandi son horizon 
et le cercle de ses relations. 

Non seulement l'étude des statistiques met ces faits 
hors de doute, mais, 4 notre avis, elle démontre qu’en ce 
qui concerne les petites lignes, les influences psycholo- 
giques et morales ont des effets bien supérieurs & ceux 
des économies directes de transport, auxquelles M. Col- 
son attribue une importance absolument prépondérante 
et presque exclusive. 

Nous croyons pouvoir ajouter que ]’ame et la société 
humaines sont si complexes, formées d’éléments si mul- 
tiples et soumises 4 des influences si diverses qu’on ne 
court pas grand risque de se tromper en jugeant, a priort, 
erronées les synthéses basées sur un principe unique. En 
pareille matiére, nous ne voyons qu'une seule méthode 
qui soit sire: elle comporte d’abord la constatation pré- 
cise des faits, puis leur étude analytique qui seule peut 
révéler les éléments multiples qui doivent figurer dans la 
synthése si l’on veut la tenter ensuite. 

Si donc notre travail est l’objet de nouvelles critiques, 
elles ne nous paraitront concluantes que si elles nous 
opposent de nouveaux faits ou si elles démontrent que 
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ceux que nous avons constatés, sont mal observés ou 
mal interprétés ou qu'ils ont une signification différente 
de celle que nous leur avons attribuée. On ne peut s'in- 
cliner devant les conclusions tires d'un principe abstrait 
que lorsqu’il est démontré qu'il tient compte de tous les 
éléments de la question. 


41. Frais de transbordement et tarts communs. — Les 
considérations développées dans le présent chapitre nous 
permettent de présenter quelques observations relatives 
4 la question des tarifs communs que nous nous sommes 
borné & poser au paragraphe 21. 

ll est universellement reconnu qu’une population quel- 
conque fournit d’autant plus de transports aux chemins 
de fer, qu'elle est desservie 4 plus courte distance. Nous 
avons donné de nouvelles preuves de la surprenante 
rapidité avec laquelle le trafic diminue quand la distance 
augmente, et nous l’avons expliguée par la réclame que 
le voisinage des gares fait aux chemins de fer, par les 
facilités qu'il donne aux intéressés pour surveiller leurs 
transports et par |’agrandissement de l’horizon commer- 
cial qui résulte de leur contact fréquent avec les villes. 

Sidonc une population A (/fig.2) est notablement plus 
rapprochée d’une station B de l’embranchement CE que 
la grande ligne HI, il n’est nullement indifférent 4 la 
compagnie qui exploite celle- 
ci, que cette population prenne 
Yhabitude de faire ses trans- B A 
ports par une station ou par 
l'autre. 

Lorsque le trafic dirigé vers | 
I's'embarque en K, la grande H -—-—I 
compagnie perd le transport 
BCK sil’embranchement lui ap- 
partient, et le transport CK s‘il ne lui appartient pas. 


Fig. 2, 


128 CHEMINS DE FER D'INTERET LOCAL. 


Mais ce qui est beaucoup plus important, c’est que sI 
la population A se sert des stations C ou K dont elle est 
séparée par une grande distance, au lieu d’allera Ja 
station B qui est bien plus proche, elle souffre des diffi- 
cultés que produit l'’éloignement et elle donne beaucoup 
moins de trafic aux chemins de fer. 
| Or, qu’est-ce qui peut empécher de s’‘adresser 4 la 
- station la plus proche? L’augmentation des délais et des 
frais de transport. 
~ En ce qui concerne les délais, il y a un intérét trop 
évident 4 les réduire pour qu'il y ait lieu de le démon- 
trer. 

La question des frais de transport est moins claire et 
sera tranchée dans un sens ou dans l’autre, suivant qu'on 
7 admettra, avec M. Colson, que l'économie est la cause 
| unique ou, du moins, la cause trés prépondérante de 
l'emploi des chemins de fer, ou qu’on reconnaitra, avec 
nous, que divers mobiles d’ordre psychologique ont une 
influence égale, sinon prépondérante. 

Dans le premier cas, on dira que, puisque les trans- 
bordements et les transports sur l’embranchement entrai- 
nent des dépenses relativement élevées, il n'y a aucune 
raison pour qu'il n’y ait pas une différence correspon- 
dante entre les prix de transport a partir des stations de 
l’embranchement et de celles de la grande ligne. On 
ajoutera que, les tarifs étant ainsi mis en harmonie avec 
les dépenses réelles, le public saura bien user des diver- 
ses stations au mieux de ses intéréts et donnera, en 
méme temps, aux chemins de fer, sinon le maximum de 
transports, du moins le maximum de bénéfices, ce qui 
importe surtout. 

Si Pon partage nos idées, on pensera, au contraire, 
que lorsque les tarifs de transport sont beaucoup plus 
élevés & partir des stations de l’embranchement qu’a 
partir de celles de la grande ligne, 1l’esprit d’économie 


4?q 7 
al 
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des populations rurales les pousse & adopter la combi- 
naison qui fait sortir de leur bourse le moins possible de 
ce métal qui leur tient tant au coeur, sauf & acheter 
cette économie au prix d'un surcroit de travail de leurs 
attelages qui souvent a bien plus de valeur, et & souffrir 
des difficultés de tout genre qui résultent de I’¢éloigne- 
ment. 

Que ces difficultés leur soient imposées par une néces- 
sité absolue ou qu'ayant le moyen de les éviter, les inté- 
ressés les acceptent néanmoins par esprit d’économie, 
cela n'a aucune importance au point de vue de leurs 
effets. Dans un cas comme dans |’autre, elles diminuent 
de heaucoup le trafic. 

Si ces déductions sont exactes, les compagnies ont 
intérét A réduire, dans une sage mesure, |’écart des prix 
de transport que l’on paye suivant qu'on use des stations 
des embranchements ou de celles des grandes lignes. 
Elles diminueraient ainsi l’obstacle qui empéche les 
populations d’adopter la solution la plus commode 
pour elles et, par conséquent, la plus favorable au 
développement du trafic. 

C’est ce que font parfois les grandes compagnies pour 
les embranchements qui leur appartiennent, surtout pour 
les transports & grande distance dont chaque tonne leur 
laisse un bénéfice considérable. Ainsi, pour les légumes, 
la compagnie de l'Ouest demande le méme prix total de 
transport de Morlaix & Paris que de Roscoff & Paris, bien 
qu'il y ait une différence de 28 kilométres entre ces deux 
parcours. 

Nous ignorons si cette faveur est la conséquence 
fortpite de la fixation de tarifs spéciaux pour Roscoff qui 
Profitent aux stations intermédiaires, ou si la compagnie 
a pensé, comme nous, que la perte qu'elle subit sur la 
distance de Roscoff & Morlaix, est surabondamment 
Compensée par les bénéfices que lui donne |'augmenta- 
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tion de trafic causée par l’habitude donnée aux popula- 
tions d’user des stations les plus rapprochées et les 
plus commodes pour elles. Quoi qu'il en soit, nous 
croyons que cette mesure est pour beaucoup dans 
l’énorme accroissement de recettes que l’embranchement 
de Roscoff a procuré au réseau de l'Ouest et qui, pour 
les marchandises seules, s'est élevé & 207.000 francs 
en 1885 et a des chiffres bien plus élevés encore en 1888 
et 1889. 

Les arguments par lesquels nous avons cherché & 
démontrer que les compagnies ont intérét a réduire 
l’écart des prix de transport qu’on doit payer & partir des 
stations des embranchements et & partir de celles des 
grandes lignes, s’appliquent évidemment aussi au cas ot 
ces embranchements appartiennent 4 des sociétés dinté- 
rét local; mais alors il est plus difficile d’aboutir, parce 
qu’il faut que les deux parties se mettent d’accord. En 
principe, chacune d’elles doit faire des sacrifices en rap- 
port avec les bénéfices qu’elle en retirera et, par suite, 
les grandes compagnies doivent étre d’autant plus géné- 
reuses qu il s’agit de transports a plus longue distance 
qui leur laisseront de plus grands bénéfices. 

En général, on ne peut songer & I|’égalisation absolue 
des tarifs, qui est réalisée pour les léguines de Roscoff; 
mais il semble que le moins qu’on puisse faire, c’est de 
sacrifier le transbordement dans les tarifs communs et 
que souvent les grandes compagnies auront intérét a 
aller au dela, en exigeant une juste réduction des tarifs 
sur les lignes dintérét local, en retour des sacrifices 
qu’elles auront consentis. 

Nous pensons qu’en étudiant chaque espéce et en 
marchant avec prudence dans cette voie de concessions 
réciproques, les Compagnies serviront leurs intéréts, en 
méme temps que ceux du pays. 

I] nous semble difficile de ne pas voir une confirmation 
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de ces idées dans la différence considérable des recettes 
que donnent aux grands réseaux les embranchements 
des grandes compagnies et les lignes d’intérét local. Elle 
apparait au premier examen des tableaux insérés au 
paragraphe 5 de notre premier mémoire et au paragra- 
phe 3 de la présente note. Sans doute cette différence 
s'explique, en partie, par la différence d'importance des 
localités desservies , mais elle tient aussi & d'autres 
causes. En effet, les statistiques détaillées des stations 
le prouvent, l’influence que l’importance des aggloméra- 
tions exerce sur la longueur des parcours moyens, est 
beaucoup plus forte pour le trafic des voyageurs que 
pour celui des marchandises. Par suite, si les embran- 
chements ne différaient des lignes d’intérét local que par 
limportance des localités desservies, ce serait surtout 
pour les recettes des voyageurs qu éclaterait leur supé- 
riorité. Or, c’est l'inverse qui se produit et dans une 
mesure telle qu’on ne peut guére y voir un simple hasard. 
En effet, le rapport moyen des valeurs de Z que donnent, 
d'une part, les embranchements des grandes compagnies, 
et, d'autre part, les lignes d’intérét local, n'est que de 
1,9 pour les voyageurs, tandis qu'il s’éléve a 4,0 pour 
les marchandises. 

N'est-il pas naturel de penser que cette énorme supé- 
rorité des premiéres sur les secondes, au point de vue 
des recettes apportées aux grands réseaux pour le trafic 
des marchandises, tient, en partie, & la rapidité des 
transbordements et a l'égalisation plus satisfaisante des 
tarifs, et que les grandes compagnies ont un puissant 
intérét A faire des chemins de fer d’intérét local des 
affluents aussi efficaces que leurs propres embranche- 
ments, en les faisant jouir des mémes avantages ? 


Tome IV, 1893, 10 
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CHAPITRE VI. 


ECONOMIES DIRECTES DE TRANSPORT. 


42. Définition des économies de transport. — M. Col- 
son n’ayant fait, au sujet des bénéfices d’exploitation, 
aucune autre critique de nos conclusions que celles qui 
sont la conséquence forcée de son opinion sur le peu 
d’importance du trafic que les embranchements procurent 
aux grands réseaux, nous ne reviendrons pas sur ce sujet, 
et nous nous occuperons ici des autres avantages que les 
chemins de fer procurent au public, et qui sont habi- 
tuellement divisés en deux catégories sous les dési- 
gnations d’économies directes de transport et d’avan- 
tages indirects. 

L’importance relative de cesdeux sortes d’avantages est 
l’objet d'un profond désaccord entre M. Colson et nous. 
Il regarde comme presque nuls les avantages indirects 
dont, au contraire, nous croyons l’importance bien su- 
périeure & celle des.économies de transport. 

Nous nous demandons si un tel dissentiment ne tient 
pas, au moins, en partie, 4 un malentendu. Pour le dis- 
Siper, sil existe, nous allons définir, de nouveau, ce que 
nous entendons par les mots: Economies directes de 
transport. 

Certains auteurs et orateurs parlementaires ont exposé, 
& ce sujet, les idées suivantes : 

Le coat du transport 4 1 kilométre sur les voies de 
terre est, en moyenne, de 0',10 pour les voyageurs et de 
0',25 pour‘Jes marchandises. Les tarifs kilométriques 
correspondants des chemins de fer sont de 0,05 et de 
0',06. Le public réalise donc une économie moyenne de 
0',10 —0',05 —0',05 par voyageur, et de 0',25 — 0',06 
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=(',19 par tonne de marchandise que les chemins de 
fer transportent & 1 kilométre. 

On arrive ainsi 4 des chiffres énormes pour les écono- 
mies que les chemins de fer procurent au public, mais on 
se trompe gravement, car la plus grande partie des nou- 
veaux transports qu’a provoqués le bon marché des che- 
mins de fer, ne pourrait pas supporter les dépenses de 
camionnage sur route, parce qu'elle a une valeur infé- 
rieure 4 ces dépenses. 

_ Mf. Colson n’est pas tombe dans cette erreur, et, comme 
nous, il admet que l'économie procurée au public par un 
transport est la différence entre la valeur de ce trans- 
port et la taxe dont on le paye. 

Mais qu’est-ce qu’on entend par valeur d’un transport? 
Est-ce la somme des avantages dont il fait bénéficier la 
collectivité tout entiére, directement ou indirectement? 
Sil en était ainsi, la différence entre cette valeur et la 
taxe payée représenterait bien la totalité des services 
rendus au public. Il n’y aurait rien en dehors d’elle, c'est 
évident. 

Mais une telle définition serait une pure tautologie et 
serait en contradiction compléte avec le langage des 
economistes qui, dans la valeur, ne comprennent. pas 
les services rendus & d’autres qu’a l’acheteur, c’est-a- 
dire, dans le cas actuel, a celui pour lequel se fait le 
transport. 

Appellera-t-on, du moins, valeur d’un transport la va- 
leur vraie des avantages qu’il procure & |’expéditeur, 
telle que la jugerait une intelligence parfaite, capable de 
se rendre compte de toutes les conséquences prochaines | 
ou éloignées que ce transport aurait pour l’expéditeur? 
Non encore; les économistes ne se préoccupent pas de 
cette notion qu’aucun phénoméne extérieur ne permet de 
saisir sur le fait et de mesurer. 

On nomme valeur d’un transport la valeur que lui 
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assigne ]’expéditeur, c’est-a-dire le prix dont il consent a 
le payer et qu'il ne veut pas dépasser. C’est une notion 
bien nette qui correspond & un fait réel; c’est celle des 
économistes et de Dupuit, que nous avons adoptée dans 
notre premier mémoire. [] est certain que M. Colson 
l'admet également, bien qu'il ne lait pas dit avec une 
absolue netteté. 

L’économie de transport est donc, pour M. Colson 
comme pour nous, la différence entre la taxe que paye 
Cexpéditeur et la valeur qu'il assigne au transport. 

Pour éviter toute confusion, on devrait l’appeler éco- 
nomie de transport procurée directement & l’expéditeur 
et reconnue par lui. Pour simplifier, nous l’appelons éco- 
mie directe de transport. 

Par définition, les économies directes de transport ne 
comprennent donc ni les avantages procurés & d'autres 
que les expéditeurs, ni méme les avantages dont les 
expéditeurs profitent sans s’en rendre compte. 


43. Utelité de l'étude des économies de transport. — 
Kn lisant ce qui précéde, plus d’un lecteur se sera sans 
doute demandé & quoi bon étudier, 4 part, les économies 
de transport ainsi définies qui ne donnent la mesure i 
de l’utilité totale des chemins de fer, ni méme des avan- 
tages dont bénéficient réellement ceux pour lesquels se 
font les transports. 

A lexemple de Dupuit, nous avons cru devoir éw- 


_ dier cette fraction de l’utilité totale des transports, parce 


que, seule, elle est susceptible d’une mesure précise 
et que c'est évidemment faire un pas vers la connais- 
sance d’une somme que de déterminer l'un de ses élé- 
ments. 

Actuellement nous avons une raison de plus pour reve- 
nir sur cette question, c’est que M. Colson s’en est servi 
pour chercher 4démontrer que l'utilité totale des embrat- 
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chements est fort peu importante, ce que nous regardons 
comme contraire & la vérité. 

Nous examinerons successivement les objections que 
M. Colson a formulées, en ce qui concerne les grandes 
et les petites lignes. 


44. Economies de transport sur les grands réseaux. — 
A Yaide de la méthode graphique dont Dupuit a, le pre- 
mier, fait usage, nous avons démontré que si les grandes 
compagnies appliquaient les tarifs qui peuvent rendre 
maximum leur bénéfice net, les économies directes dont 
profiteraient ceux pour lesquels elles effectuent des trans- 
ports, auraient une valeur, au plus, égale 4 la moitié de 
la recette brute qu’elles encaissent. 

M. Colson n’a pas contesté cette démonstration géo- 
métrique, qui ne saurait étre discutée; mais il a soutenu 
que diverses causes ont forcé les compagnies & abaisser 
les tarifs bien au-dessous des chiffres qui leur procureraient 
le maximum de bénéfice, et il a, en conséquence, émis 
l'opinion que les économies directes de transport procu- 
rées aux usagers des chemins de fer dépassent non seu- 
lement la moitié, mais la totalité de la recette. 

Il est évidemment impossible d’apporter des preuves 
de fait & l’appui de l'une ou l’autre opinion. Tout ce que 
hous pouvons dire pour motiver la ndétre, c’est que nous 
avons trop bonne opinion de l’intelligence et de l’habileté 
des grandes compagnies pour admettre qu’elles se soient 
laissé imposer, au-dessous des limites que réclament 
leurs intéréts, des réductions de tarifs assez énormes 
pour doubler l'économie dont profite le public. Sans 
doute la pression de l’opinion et du gouvernement leur a 
fait accepter des sacrifices, mais nous les croyons moins 
considérables que ne le suppose M. Colson. 

Nous n’insistons pas davantage sur ce point, qui n’a 
qu'un intérét théorique. Ce qui nous importe, ce n'est 
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pas tant la distinction des avantages directs et indirects 
des chemins de fer, que l’évaluation de leur somme totale 
que nous rechercherons plus loin. 

M. Colson ne peut pas se désintéresser comme nous de 
cette distinction, parce qu'h l’encontre de l'opinion géné- 
rale, il réduit presque 4 néant l'importance des avantages 
indirects des chemins de fer. Il est, par conséquent, ‘forcé 
d’admettre, comme valeur approximative de leur utilité 
totale, la valeur qu'il attribue a leurs avantages directs, 
et ses idées seraient convaincues d’erreur si cette valeur 
était évidemment disproportionnée aux effets constatés 
des chemins de fer. 


45. Economies de transport sur les petites lignes. — 
Si M. Colson trouve insuffisante notre évaluation, en ce 
qui concerne les avantages directs des grands réseaux, 
il la déclare trés exagérée pour le trafic qui se fait sur 
les petites lignes et méme pour celui qu’elles développent 
sur les grands réseaux. Pour les transports qui se font 
sur les rails de l’embranchement, il fait observer, avec 
raison, que les camionnages occasionnent des dépenses 
dont il faut tenir compte, mais il n’a pas remarqué que 
nous l’avons fait, attendu que l’expéditcur fait entrer ces 
dépenses en ligne dans ]’évaluation de la valeur du trans- 
port représentée par chaque ordonnée de la courbe de 
Dupuit qui nous a servi & faire notre démonstration. 
Nous n’insistons pas sur ce point, qui ne peut faire l'objet 
d’un doute aprés examen nouveau de notre étude. 

Kn conséquence, nous persistons 4 considérer comme 
mathématiquement démontrée la conclusion 4 laquelle 
nous sommes arrivé et qui est la suivante: 

Le rapport de l'écononue directe de transport a la re- 
cette brute est aussi élevé pour les chemins de fer dinte- 
rét local que pour les grands réseaux, lorsque le rapport 
des tarifs appliques sur les uns et les autres est égal au 
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rapport de leurs prix de revient partiels de transport, 
cest-d-dire & 3/2 environ. 

Cette condition est, dés maintenant, remplie pour toutes 
les lignes d'intérét local, en ce quiconcerne les voyageurs, 
et elle le sera, pour les marchandises, lorsque le tarif 
moven ne dépassera pas 9 centimes. On ne peut douter 
quilen soit ainsi, dés qu’aux formules reconnues défec- 
tueuses qui régissent la plupart des conventions exis- 
tantes, on aura substitué des formules rationnelles d'ex- 
ploitation. Nous pensons que la lecture de notre premier 
mémoire ne peut laisser subsister de doutes a ce sujet. 

Nous ne nous occuperons pas plus longuement de la 
question spéciale des économies que l’expéditeur réalise 
par rapport & la valeur qu'il assigne aux transports. 
Comme nous l’avons dit, il nous importe médiocrement 
den préciser la quotité, puisqu’a notre avis, elle ne repré- 
sente que la moindre part de l’utilité des chemins de fer. 


CHAPITRE VII. 


AVANTAGES INDIRECTS ET UTILITE TOTALE 
DES CHEMINS DE FER. 

46. Opinions émises sur [Timportunce des avantayes 
indirects, — La réalité et l’importance des avantages 
indirects des chemins de fer ont été presque universelle- 
ment reconnues par les hommes qui se sont occupés de 
ces questions. Maintes fois on les a exaltées dans les 
livres comme dans les discours prononcés 4 la tribune 
du Parlement. M. Picard croyait, sans doute, avancer une 
vérité incontestée en s’exprimant ainsi dans son magis- 
tral traité des chemins de fer, aprés avoir montré que les 
economies directes de transport ne suffiraient pas pour 
motiver |'établissement des chemins de fer a faible trafic: 

« Heureusement, & l’utilité directe viennent s ajouter 





138 CHEMINS DE FER D’INTERET LOCAL. 


des avantages indirects de toute nature résultant de 
l’essor donné & la production agricole, a l'industrie et au 
commerce. » 

M. Colson n’a pas craint de lutter presque seul contre 
opinion générale, ainsi que l’établissent les citations sul- 
vantes, ou 11 expose d’abord et motive ensuite ses idées : 

« Il faut bien s’entendre sur ce qu’on appelle bénéfices 
indirects dus & un chemin de fer. On désigne souvent 
ainsi, dans le langage courant, tous les avantages dus au 
chemin de fer en dehors de la recette nette, et notam- 
ment les bénéfices réalisés par le public, bénéfices que 
l'on peut classer en deux catégories: économies sur le 
prix des transports qui s‘effectuaient avant le chemin 
de fer, mais en payant un prix plus élevé; excédent, sur 
le prix nouveau, de la valeur des transports qui ne pou- 
vaient pas s’effectuer aux anciens prix, et que le chenfin 
de fer seul a rendus possibles. Or, ce sont 14 des avantages 
trés directs, ceux précisément dont nous venons d'exa- 
miner l’importance. Les véritables bénéfices indirects, 
ceux auxquels M. Considére donne ce nom, avec beau- 
coup de raison, ce sont ceux qui résultent, en sus des 
recettes nettes, d'une part, et des bénéfices du public 
sur les transports, d’autre part, du développement indus- 
triel, agricole, commercial engendré par les chemins de 
fer. Or, ce développement, nous sommes trés loin de le 
nier, mais nous croyons que le considérer comme s’ajou- 
fant aux bénéfices directs, en tant que plus-value de la 
richesse sociale créée par le chemin de fer, c’est com- 
mettre une véritable confusion. 


« Un chemin de fer nouveau produit deux sortes de 
conséquences : il procure certains bénéfices a l’exploitant 
et au public sur les transports auxquels il sert ; il améne, 
par suite, des transformations industrielles, agricoles et 
commerciales. Mais, dans ces transformations, il n'y a 
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de bénéfices réellement créés par le chemin de fer que 
ceux qui résultent de l'économie sur les transports ; tout 
le reste n'est que déplacement de capitaux et de main- 
d'ceuvre ; et ce déplacement s’opére dans des conditions de 
rémunération ne différant pas trés notablement des condi- 
tions antérieures , car, nous le répétons, sil edt été de 
nature 4 procurer des avantages trés supérieurs & l’éco- 
nomie faite sur le transport, dans bien des cas, stnon dans 
fous, il n'edt pas attendu cette économie pour se produire. 
Il n’en est autrement que quand le chemin de fer agit par 
cette espéce d’action de présence que nous avons admise, 
cest-4-dire quand les transports auxquels il sert, eussent 
parfaitement pu supporter les anciens prix, quand il est 
l'occasion et non la condition des transformations indus- 
trielles. C’est dans ce cas exceptionne/ seulement qu’d 
économie réalisée sur les transports, s ajoutent certains 
bénéfices que l’on peut qualifier d’indirectement dus au 
chemin de fer, savoir, ceux dont le manque d’initiative 
des particuliers empéchait seul la réalisation, méme 
quand le chemin de fer n’existait pas. » 

Ainsi donc, suivant M. Colson, les chemins de fer 
donnent 4 leurs propriétaires des bénéfices d’exploitation 
et procurent, en outre, au public, sur les transports qui 
Seflectuaient avant eux, une économie égale & la diffé- 
rence de leurs tarifs et des prix de transport sur les 
anciennes yoies et, sur les transports nouveaux, une éco- 
homie égale & la différence de leurs tarifs et de la valeur 
de ces transports. Et c’est tout ou presque tout. L’essor 
donné a la production agricole, & l'industrie et au com- 
merce n'est que la manifestation de ces économies capi- 
talisées. Si parfois les chemins de fer produisent, en outre, 
des avantages indirects, ce n’est que dans les cas exrcep- 
tonnels ou ils sont l’occasion et non la condition des 
transformations agricoles ou industrielles. 

En ce qui concerne les transports qui s’effectuaient 
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avant l’établissement des chemins de fer, nous sommes 
d’accord avec M. Colson, sauf & relever |’omission invo- 
lontaire qu'il a faite, en négligeant d’ajouter aux écono- 
mies d'argent celles de temps et les commodités de tout 
genre que procurent les chemins de fer. . 

Nous sommes, au contraire, en profond désaccord avec 
lui pour les transports nouveaux que provoquent les che- 
mins de fer et dont l'importance est, 4 notre avis, abso- 
lument prépondérante. La valeur que M. Colson leur 
attribue conformément au langage de Dupuit et des éco- 
nomistes, est bien celle que nous avons définie au para- 
graphe 42, c’est-d-dire celle que les intéressés consentent 
& payer et qu ils ne veulent pas dépasser. 


47. Argumentation de M. Colson. — Voici la démons- 
tration que M. Colson donne & l’appuide son opinion. 
Aprés avoir dit qu’en dehors des économies de transport, 
les chemins de fer ne produisent qu'un déplacement de 
capitaux et de main-d’cuvre, il ajoute : « Si ce déplace- 
ment eut été de nature 4 procurer des avantages trés 
supérieurs a l’économie faite sur le transport, dans bten 
des cas, stnon dans tous, il neXt pas attendu cette écono- 
mie pour se produire. » 

Si, des mots imprimés en italiques, on ne conservait 
que les quatre premiers, nous accepterions & la rigueur, 
cette proposition, qui n aurait alors qu’une minime impor- 
tance. Mais il ya loin de leur signification a celle des 
trois mots qui les suivent et qui, seuls, donnent & la 
phrase la portée que son auteur lui attribue. Ce sont eux, 
en effet, quil faut conserver pour étre conduit 4 nier pres- 
que absolument l'importance des avantages indirects des 
chemins de fer. Or, s'il y a quelque chose de vrai dans 
les considérations que nous avons exposées au chapi- 


tre V, cette proposition est erronée parce qu’elle suppose 
nécessairement : 
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1° One les intéressés, desquels dépend l’exécution des 
transports, se rendent parfaitement compte de toutes les 
conséquences qu ils auraient pour eux; 

2 Qu’aucune cause, aucune inertie, ne les empéche 
de faire tout ce qu’ils savent favorable a leurs intéréts; 

3° Que les transports ne procurent d’avantages qu’ds 
ceux dont dépend leur exécution. 


48. Effets de 'iqgnorance des intéressés aur transports. 
— Notre opinion sur ces trois points a déji été exposée, 
lorsque nous avons expliqué l’importance du trafic que 
les embranchements apportent aux grands réseaux; nous 
devons y revenir parce qu'elle sert de base A la dé- 
monstration de l'importance des avantages indirects des 
chemins de fer. 

Plus d'un lecteur a sans doute été surpris que nous 
contestions au public la parfaite intelligence de ses in- 
téréts, et peut-étre, en effet, se rend-on géncralement 
bien compte, aprés coup, des avantages qu’on a retirés 
d'un transport réellement effectué. Mais, pour se décider 
a faire on transport, ce n’est pas aprés, c’est avant qu’ll 
faut en comprendre l’importance, et nous pensons que 
les populations éloignées des voies ferrées n’ont aucune 
idée de la plupart des transports qu’elles pourraient faire, 
des échanges quileur seraient avantageux et des voyages 
dont elles tireraient profit. Gette ignorance vient de ce 
qu elles ne connaissent bien niles conquétes de la science, 
nilesprogrés de l'industrie, ni la nature et les ressources 
des contrées lointaines. Certes le voisinage d’un chemin 
de fer n’a pas le pouvoir magique de dissiper cette 
ignorance comme par enchantement, mais il contribue 
pulssamment A la combattre; nous l’avons expliqué au 
paragraphe 37. 


49. Inertie des intéressés. — Nous avons dit aussi 
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comment les chemins de fer luttent contre le second 
obstacle qui s’oppose aux transports : l'inertie. Peut- 
étre n’en a-t-on pas encore mesuré toute la puissance. 
On se rend bien compte qu’elle agit fortement sur les 
individus, surtout sur les habitants indolents des cam- 
pagnes; mais il semble qu’elle a peu d'action sur les 
hommes é¢clairés et, qu’en tout cas, elle n’a presque 
aucune prise sur les grandes sociétés industrielles qui 
n’ont qu'une raison d’étre, qu’un but : la réalisation des 
bénéfices, et dont le personnel dirigeant est recruté, par 
sélection, parmi les hommes les plus intelligents et les 
mieux doués d'initiative. Eh bien, méme 1a, l’intelligence 
imparfaite des intéréts et l'inertie produisent encore des 
effets dignes d’attention. Les exemples abondent, nous 
n’en citerons qu'un qui nous est bien connu. 

A une époque déja lointaine, il s'est formé dans la Loire 
des centres importants de production sidérurgique qui, 
pendant longtemps, ont prospéré et ont pris un grand 
développement. Mais les gisements de minerais voisins 
se sont graduellement épuisés et la nouvelle métallurgie 
de l’acier a exigé des matiéres premiéres plus pures qu'on 
a di faire venir de l’ile d’Elbe ou d’Algérie, au prix de 
dépenses énormes de transport. Dés 1871, il devenait 
évident que si les usines de la Loire pouvaient continuer 
& prospérer en se consacrant 4 la fabrication des produits 
ouvrés et de grande valeur, pour lesquels l’habileté de 
leur population ouvriére leur assurait un incontestable 
avantage, elles n’étaient pas 4 méme de produire, dans 
‘de bonnes conditions, les rails d’acier et, en général, 
tous les métaux dont le coit du minerai représente une 
fraction trés importante de la valeur totale. 

Dées 1871, les sociétés métallurgiques de la Loire 
auraient eu avantage & transporter ailleurs leurs fabri- 
cations de ce genre; elles y auraient trouvé un bénéfice 
net considérable, méme en tenant largement compte de 
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lintérét et de l’amortissement rapide des dépenses né- 
cessaires 4 de nouvelles installations. Et cependant ce 
n'est que bien longtemps aprés, de 1880 4 1885, qu’elles 
ont pris courageusement leur parti et ont supprimé ou 
transporté ailleurs les fabrications qui n’étaient plus a 
leur place dans la Loire. 

Cet exemple ne se rapporte pas directement aux trans- 
ports, mais cela importe peu, car il suffit de montrer, 
d'une maniére générale, les effets de l’inertie morale, 
pour avoir le droit d’en tenir compte dans tous les cas. 

Si la méconnaissance de leurs véritables intéréts et 
limertie produisent'de tels effets sur les sociétés indus- 
trielles que dirigent des hommes choisis dans l|'élite 
intellectuelle du pays et assistés de conseils compétents, 
nest-il pas évident que ces deux infirmités de )’esprit 
homain exercent, sur les actes des individus isolés, une 
influence dont l’importance est considérable, et que c'est 
les méconnaitresinguliérement que d’en limiter|'effet ades 
cas exceptionnels? Nous nen citerons plus qu’un exemple 
que nous choisissons parce qu'il s applique presque a la 
Majorité des Francais. On sait combien la plupart des 
agriculteurs sont loin de mettre & profit les découvertes 
des sciences et les ressources que leur offrent, pour 
amender et engraisser leurs terres, les richesses du sol 
et les déchets de l'industrie? Alors méme que les chemins 
de fer ne contribueraient que dans une mesure modeste & 
hater le progrés, en luttant contre l’ignorance et l’inertie 
des agriculteurs, cela suffirait pour ajouter un service 
enorme & ceux qu’ils rendent directement & la société 
par les économies de transport. 


00. Effets constatés de [ignorance et de linertie. — Il 
suffit de regarder en soi et en dehors de soi pour recon- 
naitre combien on se trompe en admettant que l'homme 
se rend parfaitement compte de ses intéréts et fait tout 
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ce qu’ils lui commandent. Mais ces considérations com- 
portent un certain vague et ne peuvent donner la mesure 
de l’erreur que l’on commet ainsi. On peut faire un pas 
de plus vers la vérité. 

Suivant que l'homme serait, ou non, une volonté par- 
faitement soumise a une intelligence souveraine, bien 
des choses se passeraient d'une maniere fort différente. 
Si donc, parmi les faits qui en dépendent, on choisit ceux 
qui peuvent étre observés exactement, l’écart qui sépare 
la réalité des conséquences qu’entrainerait forcément la 
perfection humaine & ce point de vue, donnera la mesure 
de l'infirmité intellectuelle de l'homme dans le domaine 
de ses intéréts matériels. 

Or, si l'homme faisait tout ce que réclament ses inté- 
réts bien compris, l'effet des embranchements serait tel 
que M. Colson, partant de cette hypothése, estime qu'il est 
réellement. Les économies minimes que les petites lignes 
permettent de réaliser par rapport au cout du transport 
par terre, ne pourraient influer que sur les voyages d'im- 
portance minime aussi, de codt minime et, par suite, iln'en 
résulterait d augmentation que pour les transports a petite 
distance. Or les faits démontrent que les embranchements 
provoquent trés efficacement aussi les transports 4 grande 
distance. 

Si Vhomme faisait tout ce que réclament ses intéréts 
bien compris, les embranchements ne procureraient aux 
grands réseaux que de médiocres augmentations de 
recettes ; M. Colson l’a rigoureusement prouvé. Or, les 
faits démontrent qu'ils leur en donnent de considérables. 

Si VPhomme faisait tout ce que réclament ses intéréts 
bien compris, une légére augmentation de distance aux 
stations qui influe & peine sur le coft du voyage ou du 
camionnage jusqu a elles, ne diminuerait pas sensiblement 
le trafic. Or, il est établi, qu’en général, le trafic diminue 
dans une mesure surprenante quand la distance aux sta- 
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tions augmente de 1 ou 2 kilométres seulement et qu’il 
n'a plus qu’une importance trés faible lorsque cette dis- 
tance atteint 5, 6 ou 10 kilométres, au plus. 

Les faits constatés au sujet des parcours moyens, des 
recettes apportées aux grandes lignes par les embran- 
chements et de l’influence exercée sur le trafic par la 
distance aux stations, différent donc, non pas légérement, 
mais considérablement de ce qui aurait lieu si l‘homme 
se rendait compte de tous les avantages que lui procure- 
raient les transports qu’il lui est loisible d’effectuer et 
sil réglait exactement sa conduite sur son intérét. II 
faut en conclure quel’homme est, en moyenne, fort éloigné 
de cet idéal d’intelligence et de volonté, et, par suite, 
que l'on arrive forcément & des conclusions trés erronées, 
au sujet des avantages indirects des chemins de fer, 
lorsqu’on part de l'hypothése contraire qui est la base de 
toute l’argumentation de M. Colson (’). 


D1. Avantages indirects proprement dits. — lin se 





(*) Quon nous permette ici une rapide digression qui fera 
apercevoir les conséquences qu’ont, a d'autres égards, les idées 
que l'on se forme de ’humanité au point de vue qui nous oc- 
cupe. 

Sil’on pense que l'homme comprend parfaitement son intérét 
et fait tout ce qu'il lui commande, on est conduit & admettre le 
laisser-faire, laisser-passer le plus absolu en économie politique 
ou, foul au moins, & n’en sacrifier la moindre parcelle qu'aux 
nécessités de la défense nationale. Logiquement on doit aussi 
limiter les devoirs de la société envers l'individu a la protection 
de ses droits contre les entreprises d’autrui et a l’exécution des 
services publics, qui ne peuvent étre assurés ni par les particu- 
liers, ni par les associations privées. Cette notion trés simple de 
la société est fort séduisanle, mais Yexpérience de chaque jour 
démontre son insuffisance. 

_L’aveuglement de l’intérét personnel empéche souvent de dis- 
{nguer la ligne de conduite qu’il convient de suivre a l’époque 
ou l'on vit et de reconnattre les lecons que donnent les faits con- 
lemporains, mais personne ne conteste, croyons-nous, qu’a des 
Poques plus ou moins reculées, des souverains ou des ministres 
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reportant aux citations textuelles que nous avons faites 
au paragraphe 46, on verra que, suivant M. Colson, les 
chemins de fer ne produisent pas d’autres avantages que 
les économies qu'ils permettent de réaliser, parce que, 
s'ilen était autrement, les transports qu'ils font, n’au- 
raient pas attendu ces économies pour se produire. Nous 
croyons avoir réfuté cet argument; mais, dans notre 
réponse, nous n’avons été conduit & nous occuper que des 
avantages qui profitent & ceux dont dépend |’exécution 
du transport, car ce sont évidemment les seuls qui puis- 
sent provoquer cette exécution, chacun ne se préoccu- 
pant que de ses propres intéréts. 

L’argument que M. Colson oppose, d'une maniére géné- 
rale, 4 l’existence des avantages indirects, ne prouverait 
donc rien contre la réalité des avantages procurés 4 des 
tiers, alors méme qu’en soi, il serait parfaitement exact. 
En ce qui concerne ces avantages qui méritent, au pre- 
mier chef, la qualification d’indirects, nous sommes donc 
en présence d'une simple négation, sans aucun commen- 
cement de preuve. Nous n’en croyons pas moins néces- 


éclairés aient rendus de signalés services au pays en allant cher- 
cher au loin et en protégeant des hommes capables de créer de 
nouvelles industries. 

A un autre point de vue, on ne saurait méconnaitre les ser- 
vices que rendent les encouragements 4 Il'épargne, a la pré- 
voyance, les comices agricoles, les expositions, etc., c’est-a-dire 
les moyens variés que l‘on emploie pour combattre l’ignorance 
et Pinertie humaines. 

Or tout cela est inconciliable avec l’hypothése de la perfection 
de homme au point de vue des intéréts matériels. 

On voit qu’il y a une connexion intime entre les opinions que 
l'on doit logiquement se former sur des sujets bien différents, et 
quoique cela puisse, au premier abord, sembler paradoxal, nous 
pensons que l'on ne peut nier que les transports rendent aux in- 
téressés des services qu’ils n’avaient pas prévus ou dont ils n'a- 
valent pas tenu compte, sans nier aussi l’opportunité de tout 
encouragement, de toute protection, de toute réserve au laisser- 
faire, laisser-passer le plus absolu. 
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saire d’'apporter de nouveaux arguments & l’appui de 
notre opinion, bien quelle soit une conséquence forcée 
de l’'idée généralement admise que, par suite du jeu des 
lois économiques, nul ne peut accomplir un échange qui 
lui procure un bénéfice légitime, sans qu’il en résulte des 
avantages pour d'autres membres de la société. Il y ala 
une grande loide solidarité humaine que nous ne tente- 
rons pas de démontrer dans sa généralité, mais dont il 
est facile d’apercevoir le jeu dans le cas particulier des 
transports. 

Un nouvel embranchement est-il livré & l’exploitation, 
ilse crée immédiatement un mouvement beaucoup plus 
intense des populations rurales qu'il dessert vers les 
centres d'attraction voisins; ce sont les hommes les plus 
intelligents, les plus entreprenants qui voyagent le plus 
et qui vont le plus loin. Les bénéfices qu’ils en retirent 
personnellement, rentrent dans la catégorie des avan- 
tages directs, reconnus ou méconnus ; mais ce nest point 
la le seul résultat de leur voyage. Les ignorants , les 
timides, les inertes, s’apercoivent des bénéfices que d’au- 
tres ont retirés des transports; ils profitent, plus ou 
moins, des lumiéres acquises par leurs voisins sur les 
progrés de la science et de l'industrie, sur les ressources 
des centres de production éloignés et sur les marchés ot 
se consomment les produits de la région. Peu & peu, 
exemple produit son effet habituel de contagion et le 
mouvement en avant se propage. 

Peut-on nier que, parmi les voyages que provoque 
un nouvel embranchement, certains produisent ainsi, 
pour d'autres que ceux qui les font, des avantages hors 
de proportion avec la misérable économie de quelques 
cenfimes qui est réalisée sur le transport & 10, 15 ou 
20 kilométres ? 

En ce qui concerne le trafic des marchandises , le 
mécanisme de la solidarité humaine est moins simple, 

Tome IV, 1893. 11 
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mais il produit des effets aussi incontestables. Par suite 
des transports qu’ils provoquent, les embranchements 
apportent de nouvelles marchandises sur les marchés de 
consommation, ils augmentent l’offre et, par suite, provo- 
quent des abaissements de prix qui finalement déterminent 
une augmentation de la consommation. 

Pour qu’on consomme plus, il faut, de toute nécessité, 
que l'augmentation de production dans les régions qui 
viennent d’acquérir de nouveaux débouchés , l’emporte 
sur le ralentissement d’activité de celles qui avaient 
auparavant le monopole de l’approvisionnement des mar- 
chés envahis. Il y a donc forcément une augmentation 
définitive de la production des marchandises que trans- 
portent des embranchements quelconques. 

Or, toute production a des répercussions sans nombre. 
S'il s’agit d’un produit fini, par exemple, d'une machine 
agricole dont le chemin de fer a provoqué Vachat et: la 
fabrication, qui ne voit combien de capitaux et d’ouvriers 
ont concouru 4 la produire, depuis les mineurs qui extraient 
la houille et les minerais nécessaires pour donner le fer 
des axes, le bronze des coussinets et le minium de la 
peiature, jusqu’aux ajusteurs qui terminent la machine? 
S'ils ont plus de travail, ils ont plus de bénéfices. 


oe. Effets des déplacements des capitaux et de la matm- 
d@ euvre. — M. Colson fera peut-atre une objection con- 
tenue en germe dans un passage de son étude que nous 
avons cité. Sans aucun doute, il reconnait que les 
embranchements augmentent la consommation et, par 
suite , la production des marchandises qu’ils transpor- 
tent; mais, dit-il, tout cela « n’est que déplacement de 
capitaux et de main-d’muvre, et ce déplacement s’opére 
dans des conditions de rémunération ne différant pas trés 
notablement des conditions antérieures ». 

Pour quilen fat ainsi, il faudrait que ces déplacements 
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ne modifiassent pas la proportion de l'offre et de la 
demande pour la main-d'ceuvre et pour le capital, c’est- 
a-dire que l'augmentation de consommation de certains 
produits fat compensée par d’égales diminutions pour 
d'autres, ce qui nous semble impossible 4 soutenir. Nous 
avons vu, en effet, que pour toute marchandise que trans- 
porte un nouvel embranchement, il y aaugmentation défi- 
nitive de consommation, et il n'est guére de matiéres qui 
échappent aux transports par chemins de fer. Assuré- 
ment il y a certains produits que les facilités d’échange 
font remplacer par d'autres, mais si le consommateur 
modifie ses habitudes c’est qu'il y trouve un avantage 
définitif au point de vue de la dépense ou d’une satisfac- 
tion plus compléte de ses besoins. 

En insistant sur ce point, nous démontrerions une chose 
évidente , et il est universellement reconnu qu’aprés 
balance des gains et des pertes, les chemins de fer de 
toute catégorie contribuent a provoquer une augmenta- 
tion définitive de la production humaine et, par suite, 
de la demande de main-d’ceuvre et de capitaux. 

Comme personne ne conteste qu’en augmentant la 
demande, on augmente la rémunération du service 
demandé, on doit conclure de ce qui précéde que toute 
ouverture d’un nouvel embranchement a pour effet d’aug- 
menter les salaires et le revenu du capital sur tous les 
points du globe ot 1l’on coopére, d’une maniére quel- 
conque, 4 la production médiate ou immédiate des mar- 
chandises qu’il transporte. 


03. Les chemins de fer créent de la richesse. — On 
remarquera que, dans la démonstration que nous venons 
de donner de la réalité des avantages indirects produits 
par tout transport, nous avons provisoirement admis, 
avec M. Colson, que les chemins de fer déplacent sim- 
plement les capitaux et la main-d’couvre, mais c’est la 
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une hypothése inexacte, et nous allons voir combien, en 
la rectifiant, on ajoute de force 4 nos conclusions. 

Chacun sait qu'il y a actuellement, en Europe, une 
énorme quantité de main-d’ceuvre disponible. Non seule- 
ment un grand nombre de patrons sont contraints d'im- 
poser aux ouvriers qu’ils emploient, une limite de travail, 
mais, & chaque pas, dans les villes et les campagnes, on 
rencontre des hommes qui désirent travailler et qui ne 
trouvent pas d’emploi. Pour s’excuser de leur refuser des 
secours, on prétend parfois que s‘ils ne travaillent pas, 
c’est qu'ils ne le veulent point. Il est vrai que tout bon 
ouvrier qui veut énergiquement travailler & un prix quel- 
conque, finit par y réussir; mais il est non moins vrai que 
si tous les inemployés prenaient & la fois cette résolution, 
il n’y en aurait qu’un bien petit nombre qui trouveraient 
du travail. Depuis qu'on a terminé les grandes lignes de 
chemins de fer et la transformation des usines que ]'em- 
ploi de la vapeur a nécessitée, il y a rupture d’équilibre 
entre la production et la consommation, et on constate, 
d’une part, pour la main-d’ceuvre, l'insuffisance de tra- 
vail que nous venons d’indiquer; d’autre part, pour les 
capitaux que I’économie accumule sans cesse, une diffi- 
culté d'emploi qui produit leur exode partiel et l'avilis- 
sement du revenu de ceux qui restent en France. 

Si une cause quelconque venait 4 augmenter la con- 
sommation, c’est-a-dire la demande des produits de tout 
genre , cette situation facheuse serait profondément 
modifiée. Une plus grande fraction de la main-d’ceuvre 
trouverait un emploi, des machines humaines qut actuel- 
lement s'usent et dépensent sans effet utile, concourrarent 
a la production nationale et une somme considérable de 
travail et, pur suite, dutilité serait amsi faite de rien, 
c'est-a-dire créée, au vrai sens du mot. 

A quelle somme peut-on estimer la valeur de l'accrois- 
sement de travail que la population de la France pourrait 
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fournir, ou, si l’on veut s’en tenir 4 des faits concrets, 
quelle est la différence de valeur du travail que produi- 
sent les Francais dans les époques de crise et dans celles 
de prospérité ? Nous ne chercherons pas A l’apprécier, 
mais nous croyons que ce n’est pas par millions, mais 
par centaines de millions , et sans doute par milliards 
quil faut la chiffrer. 

Ilva de soi que l’augmentation de la consommation pro- 
duiraitdes effets de création analogues, en ce qui concerne 
les capitaux. Rallumer des hauts fourneaux, remettre en 
mouvement des machines inoccupées qui se détérioraient 
sans produire, c'est créer une utilité égale 4 l’excés de la 
valeur de leur production sur l’augmentation de dépenses 
quelle entraine. Retenir en France des capitaux qui iraient 
semployer au loin, ce n'est plus créer, il est vrai, mais c'est 
conserver au pays les avantages indirects que produit leur 
emploi, en sus du revenu que touchent leurs propriétaires. 

Ce n’est point tout encore. On sait que, tout en subis- 
sant d'autres influences, l’accroissement de la population 
est intimement lié & la prospérité du pays. Si l’ouvrier et 
méme le bourgeois savent que tout enfant qui leur naitra, 
trouvera sa place dans la ruche humaine et deviendra 
pour lui, au sortir de l’enfance, une richesse au lieu 
d’étre une charge, il y aura augmentation des nais- 
sances, et, par suite, accroissement de valeur du capital 
par excellence, du capital humain. 

Ainsi donc l’augmentation de la consommation et de 
production, résultant de l’exploitation de tout chemin de 
fer assure une meilleure rémunération aux capitaux et & 
la main-d’ceuvre déja employés, fait produire du travail 
et, par conséquent, de l’utilité aux capitaux et & la main- 
d’osuvre inoccupés et provoque l'accroissement du capital 
humain. 


D4. D'ou vient la richesse ainsi créée ? — Il est naturel 
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de se demander si ces avantages dont bénéficient tous 
les producteurs sauf de rares victimes du progrés, n ont 
pas ailleurs leur contre-partie. Mais on la chercherait 
vainement du cété des consommateurs, puisque c est préci- 
sément la baisse des prix, dont ils profitent, qui est la 
cause de l’augmentation de consommation et, par suite, 
de tous les avantages que nous venons de signaler. 

On constate donc ce fait surprenant au premier abord, 
que les producteurs, les consommateurs et les tiers 
recueillent, & la fois, le bénéfice des transports. 

Comment se peut-il faire qu'il en soit ainsi et dod 
viennent’ces avantages qui se déversent, & la fois, sur 
tous? Nous l'avons déj& expliqué dans notre premier 
mémoire; si des intéréts, habituellement antagonistes, 
peuvent recevoir ainsi une satisfaction simultanée, c est 
parce que le bon marché des transports et, plus encore 
peut-étre, la diffusion des lumiéres produite par un 
échange plus actif des connaissances et des idées condui- 
sent l’humanité 4 puiser beaucoup plus largement a celles 
des sources d’utilité que la nature a faites abondantes et 
faciles & exploiter a peu de frais, et font abandonner celles 
qui ne peuvent donner que de maigres produits en échange 
d'un rude labeur. 

Telle est la nature des avantages qui méritent réelle- 
ment la qualification d’indirects, et nous ne voyons pas 
comment on peut penser, avec M. Colson, qu‘ils ne font 
qu'un avec les économies directes de transport et que, 
suivant son expression, c’est commettre une véritable 
confusion que de les considérer comme s’ajoutant a ces 
économies. IIs sont, en effet, créés de rien et profitent a 
des membres de la société qui ne sont ni les expéditeurs, 
niles destinataires du transport et dont la plupart en 
sont si éloignés qu’ils ne les connaitront jamais. 


55. Définition des divers avantages produits par les 
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chemins de fer. — L’étude des avantages produits par 
les chemins de fer nous conduit, en somme, & distinguer : 

1° Les bénéfices d’explottation qui profitent au pro- 
priétaire de la ligne ; 

2° Les économies que les tarifs de chemins de fer per- 
mettent de réaliser par rapport aux valeurs des trans- 
ports mesurées par les prix maxima dont les intéressés 
consentent & les payer. Ce sont les économies de trans- 
port directes et reconnues ; 

3° Les avantages que les transports procurent aussi & 
ceux dont dépend l’exécution des transports, mais dont, 
par ignorance ou inertie, ils ne tiennent pas compte dans 
la fixation des prix maxima qu’ils consentiraient 4 payer. 
On pent les appeler avantages directs et méconnus ; 

4° Les avantages dont bénéficient des membres de la 
Société autres que ceux dont dépend |’exécution des 
transports. Ce sont les avantages wndirects proprement 
dits. 

Aprés avoir ainsi précisé les résultats de l’analyse que 
nous avons faite dans notre premier mémoire, nous allons 
rechercher comment ils s’accordent avec les effets cons- 
tatés des chemins de fer existants. 


06. Utilité totale des grandes lignes. — Ce serait faire 
une weuvre vaine que de démontrer, 4 l’aide des considé- 
rations précédentes, l’utilité des grandes lignes qui éclate 
4 tous les yeux; mais il est utile de faire l’inverse , 
Cest-’-dire de prendre comme pierre de touche des 
théses en présence, leur accord plus ou moins parfait 
avec les résultats constatés des grands réseaux. 

Ona vu que, d’aprés M. Colson, les avantages pro- 
duits par les chemins de fer se réduisent presque aux 
" Néfices d'exploitation et aux économies de transport, et 

1 sait que les bénéfices d’exploitation des grands 

eaux ne représentent pas 4 p. 100 des dépenses de 
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premier établissement, c’est-a-dire moins que n’ont pro- 
duit, en moyenne, les capitaux placés en France et a 
l’étranger depuis l’origine des chemins de fer. 

Si l'utilité des voies ferrées n’était réellement formée 
que de ces deux éléments, elle ne surpasserait donc 
celle des placements les moins avantageux pour le pays, 
par exemple de ceux qui sont faits & l’étranger, que de 
la valeur des économies de transport. Or nous croyons 
avoir démontré que cette valeur ne peut pas excéder sen- 
siblement la moitié de la recette brute, c’est-a-dire 
600 millions par an; soit, au plus, 1/40 de la production 
nationale. On n’arriverait guére qu’au 1/20 si, contraire- 
ment & ce que nous croyons établi, on acceptait, pour 
ces économies, l’évaluation de notre contradicteur. 

Peut-on vraiment admettre qu'une cause de si faible 
importance ait produit les résultats considérables qui 
frappent les yeux? 

L’opinion générale attribue aux chemins de fer une 
trés large part dans le développement étonnant de pros- 
périté qui s'est produit depuis qu’on a commencé 4 les 
construire; elle admettra difficilement que leur effet se 
mesure par un chiffre si modeste, car c’est relativement 
bien peu de chose qu'une plus-value de 1/40 ou méme de 
1/20 dans la production nationale. Des écarts beaucoup 
plus importants se produisent d’une année & l'autre, par 
suite des variations qu’éprouvent la valeur des récoltes 
et l'activité de l'industrie et du commerce, méme en 
dehors des grandes crises. 

Dans notre premier mémoire, nous avons recherché 
quelle valeur il faut assigner aux avantages produits par 
les chemins de fer pour expliquer leurs effets et, dans 
ce but, nous avons admis, d’aprés M. Picard, que !’on 
pouvait attribuer 4 ces voles de communication le tiers, 
au moins, de l’augmentation qui s'est produite, depuis 
trente ans, dans la valeur de la production nationale. 
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Par des déductions que nous ne voulons pas répéter ici, 
on déduit logiquement de cette hypothése que l’on peut 
évaluer au triple de la recette brute la valeur des avan- 
tages de tout genre que les grands réseaux procurent au 
pays, en sus des bénéfices nets d'exploitation. 

Cette appréciation vaut ce que vaut lI’hypothése de 
M. Picard, dont elle est la conséquence forcée et dont il 
est impossible de démontrer péremptoirement la justesse 
oulerreur. Sans lui attribuer une valeur absolue qu'elle 


née saurait avoir, nous sommes d’autant plus porté a la 


croire modérée qu’elle est inférieure aux évaluations de 
MM. de Freycinet et Krantz et concorde complétement 
avec celle de M. Varroy. 

Daprés M. Colson, lutilité totale des grandes lignes 
serait deux & trois fois moindre que nous ne l’admet- 
tons avec ces divers auteurs. Le désaccord entre nous est 
done considérable sur ce point; il l’est plus encore au 
sujet des petits embranchements dont |'étude est le but 
principal de notre travail. Nous allons le préciser. 


ol. Unlité des petits embranchements. — On l'a vu, 
M. Colson pense qu’en dehors du bénéfice net d’exploi- 
tation, les chemins de fer ne produisent guére que des 
économies de transport qui profitent directement 4 l’ex- 
péditeur ou au destinataire, qui influent sur sa décision et 
que, pour préciser, nous avons appelées économies di- 
rectes et reconnues; il estime d’ailleurs et a voulu démon- 
trer que les économies réalisées sur de faibles parcours 
sont peu importantes et, de ces deux propositions, il a 
tiré logiquement la conclusion que les embranchements 
Ne peavent pas rendre de grands services au public. 

On sait déja que les deux prémisses de ce raisonne- 
ment nous semblent inexactes. A notre avis, les chemins 
de fer, grands ou petits, produisent des avantages abso- 
lument distincts des économies de transport et plus 


156. CHEMINS DE FER D'INTERET LOCAL. 


importants qu’elles et, d’autre part, si la briéveté des 
parcours réduit les économies que les embranchements 
permettent de réaliser, elle réduit aussi les recettes 
qu’ils encaissent et, pour que le rapport des économies 
directes aux recettes soit aussi élevé pour un embran- 
chement que pour une grande ligne, il suffit que le rap- 
port des tarifs soit égal au rapport des prix de revient 
partiels de transport, ce qui se produira dés que les lignes 
d’intérét local seront régies par des conventions ration- 
nelles; nous l’avons démontré. 

Pour ces deux raisons, nous ayons soutenu une thése 
bien éloignée de celle de M. Colson et, dans notre pre- 
mier mémoire, nous avons admis 2,5 pour rapport moyen 
de l"utilité totale des chemins de fer d’intérét local a leur 
recette, le chiffre correspondant étant de 3,0 pour les 
grands réseaux. L’opinion si différente, exprimée par 
M. Colson, nous a amené 4 faire une étude complémen- 
taire, dont nous allons indiquer le résultat. 

Nous continuerons & employer des chiffres, parce que, 
méme dans les questions ot ils ne peuvent prétendre a 
la certitude, ils donnent le seul moyen que nous con- 
naissions de préciser la pensée et rendent possible une 
critique vraiment profitable. Comment, en effet, sans 
chiffres, qualifiera-t-on l'utilité d'un transport? On pourra 
dire quelle est faible, médiocre, grande ou énorme; 
mais ces mots vagues n'ont pas exactement le méme 
sens pour tous les lecteurs et ne permettent pas de for- 
muler des conclusions pratiques. 

Il est, d'ailleurs, bien entendu que les chiffres que 
nous indiquerons, ne prétendent nullement a4 l’absolu et 
représentent, en quelque sorte, le centre de gravité des 
valeurs probables, le point qui nous semble avoir autant 
de chances de pécher par excés que par défaut. 

Ces réserves faites, nous allons rechercher de quels 
éléments se compose, d’une part, le trafic des embran- 
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chements, d’autre part, celui des grandes lignes, et nous 
étudierons l'utilité de ces divers éléments. 


58. Nature du trafic des grandes et des petites lignes. 
— Une population située hors de la zone de puissante 
attraction des grandes lignes leur fournit cependant un 
certain trafic par l’intermédiaire des voies de terre. Elle 
importe ainsi les objets de premiére nécessité et échange, 
dans les deux sens, les marchandises ayant assez d’uti- 
lité ou de valeur pour que la dépense et les incommo- 
dités du camionnage n’en empéchent pas le transport. 
Nous avons vu que le trafic que donnent ainsi aux che- 
mins de fer les populations qui en sont éloignées, n'est 
qu’une trés faible fraction de celui qu‘elles leur fourni- 
raient sielles étaient convenablement desservies. Pour 
les régions dont la distance aux grandes lignes motive la 
construction d’embranchements, il est constant qu’on ne 
peut pas évaluer cette fraction & plus de 1/10, en moyenne, 
ce chiffre étant un peu fort pour les voyageurs et un peu 
faible pour les marchandises. Nous désignerons par A 
la nature de ce trafic qui se fait malgré la distance. 

Si l'on construit un embranchement qui desserve bien 
les régions en question, il aura un premier effet : il 
aménera & la grande ligne la plus grande partie du 
trafic A, pour laquelle il procurera au public une éco- 
nomie égale & la différence des dépenses par la voie nou- 
velle et par la voie de terre: Bien que cette économie ne 
soit pas sans importance, nous la négligerons en pré- 
Sence d’avantages de plus grande valeur. 

Le second effet de l’embranchement sera de donner au 
trafic de la région qu'il desservira l’activité totale que 
peut développer le voisinage des chemins de fer, c’est- 
‘-dire de créer un nouveau trafic B qui n’existait pas 

Uparavant et qui forme les 9/10 du trafic possible, 
puisque le trafic préexistant A n’en était que le 1/10. 
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Telle est la composition du trafic qui emprunte les 
embranchements. 

Voyons maintenant quelle est la nature du trafic qu 
fréquente les grandes lignes. 

En premier lieu, elles desservent le trafic total des 
nombreuses et importantes localités groupées prés de 
leurs stations, dans leurs zones de puissante attraction, 
et ce trafic total peut se décomposer en deux par- 
ties. 

Les régions qui ont la bonne fortune d’étre traversées 
par les grandes lignes, ne sont pas d'une autre essence 
que celles dont nous parlions tout a l’heure; elles n’en 
différent que par l'importance de leur richesse et des 
agglomérations de population qu’elles renferment. Leur 
trafic possible se compose donc aussi de deux parties 
dont l'une se ferait malgré la distance aux stations, tandis 
que l'autre doit sa naissance 4 leur voisinage. Ces deux 
sortes de trafic sont de nature identique aux trafics A et 
B donnés par les régions que desservent les embranche- 
ments. 

Quelle est, pour les régions desservies par les grandes 
lignes, le rapport des trafics A et B? On le sait par les 
résultats que donnaient, avant d’étre traversées par des 
chemins de fer, certaines de ces régions, et c’est aussi 
bien pour elles que pour les contrées moins riches que 
le trafic A, capable de naitre malgré la distance, ne 
dépasse pas, en moyenne, le dixiéme du trafic qui se 
produit dans le voisinage des stations. 

Telle est la composition du trafic que les grandes 
lignes transportent pour les zones qu’elles desservent 
trés efficacement; mais elles jouent encore un autre rdle. 
Les régions éloignées leur envoient, par voie de terre, 
leurs transports les plus utiles, ceux qui sont.de la na- 
ture A, et augmentent ainsi, dans le trafic total, la pro- 
portion de celui qui est de premiére utilité. Peut-on 
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admettre qu’elles le doublent et en élévent, par suite, la 
proportion du 1/10 au 1/5 du total? Assurément non, car 
les régions éloignées dont il s’agit, sont beaucoup moins 
importantes, moins peuplées que la zone voisine des 
grandes lignes et fournissent, par conséquent, beaucoup 
moins de trafic de toute nature. Néanmoins, pour pré- 
venir les objections, nous concéderons qu’elles doublent 
la fraction A du trafic de grands réseaux et nous admet- 
trons, par suite, que les 4/5 seulement du trafic des 
grandes lignes soient de méme nature que le trafic B créé 
par les embranchements et que 1/5 soit formé de trans- 
ports de nature A, assez utiles pour se produire malgré 
la distance aux stations. 

La comparaison de l’utilité des grandes lignes et des 
embranchements est ainsi ramenée 4 celle de l'utilité du 
trafic A qui se produit & des distances de 15, 20, 30 kilo- 
Inttres des chemins de fer et du trafic B qui ne se déve- 
loppe que dans leur voisinage. 

La seconde comparaison est aussi difficile que la pre- 
Miére, et cependant nous croyons avoir fait un pas vers 
le but en ramenant l’une a Il’autre, parce que l'erreur 
que hous pourrons commettre, ne portant que sur 1/5 du 
total, son influence sur Ja conclusion finale sera divisée 
par 9. . 

La fraction du trafic des grandes lignes qui est de la 
nature A, peut, & son tour, étre décomposée en deux 
parties. Parmi les voyages et les transports dont elle est 
formée, il y en ade tellement utiles que si les chemins 
de fer n’existaient pas, ils se feraient par voie de terre, 
comme il y a 50 ans. On ne peut évaluer exactement le 
quantum de ces transports, mais on acquiert la convic- 
ton qu’il est grand lorsqu’on remarque que le tonnage 
transporté sur les routes nationales en 1851, époque du 
Premier recensement de la circulation, était égal au 1/7 
du tonnage que transportent actuellement tous les che- 
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mins de fer francais, et était ainsi trés voisin de la frac- 
tion de ce tonnage qui est de la nature A, fraction que 
nous avons évaluée au 1/5 du total. 

Par suite du progrés naturel de la richesse génégale, 
les transports sur routes dépasseraient actuellement ce 
chiffre de beaucoup, si les chemins de fer n’existaient 
pas, et ils seraient, en partie, consacrés 4 échanger, 
entre les différentes régions, les objets de premiére 
nécessité : marchandises précieuses, vétements, épice- 
ries, boissons de prix, porcelaines, cristaux, métaux 
chers, etc. 

La fraction A du trafic des grandes lignes comprend 
évidemment toutes ces marchandises qui, 4 défaut de 
chemins de fer, s’échangeraient par voie de terre, et 
pour lesquelles, par suite, la voie ferrée ne produit qu'un 
seul avantage : l'économie de transport proprement dite, 
différence entre le cotiit du camionnage qu'on peut éva- 
luer & 0',25, en moyenne, et les tarifs de chemins de fer 
qui, en moyenne aussi, sont de 0',10 pour les marchan- 
dises de cette nature. | 

On ne peut donc pas évaluer a plusde 0°,25—0,10=0',15 
par tonne, l’avantage total que les chemins de fer procu- 
rent au public par le transport des matiéres de premiére 
utilité qu'on transporterait, en tous cas, par voie de 
terre. C’est une fois et demie la recette, c’est-a-dire deux 
fois moins que la valeur moyenne que, d’accord avec la 
plupart des auteurs, nous avons assignée a l'utilité des 
transports des grands réseaux. 

Nous arrivons donc 4 constater ce fait que, parmi les 
transports A des marchandises de premiére utilité que 
font les chemins de fer, il y a une importante fraction 
qui ne rend au pays que des services trés modestes. Ce 
n'est que le surplus des transports A qui sont vraiment 
plus utiles que les transports effectués par les embran- 
chements. Quel est le quantum de ce surplus? [] est 
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évidemment impossible de le préciser. Supposons cepen- 
dant qu’il forme les 3/4 des transports A, ce qui semble 
un Maximum, et voyons ce qui en résulterait. 

Les transports A formant le 1/5 du trafic total des 
grandes lignes , leurs 3/4 seraient le 1/7 environ du 
trafic. L’hypothése qué nous venons de faire, conduirait 
donc finalement & penser que le trafic des grandes lignes 
comprend 6/7 qui ne sont pas plus utiles que le trafic B 
eréé par les embranchements et 1/7 qui présente une 
plus grande utilité. 

Soit z le rapport de lutilité de ces deux sortes de 
trafic A et B, le rapport de lutilité du trafic des grands 
réseaux & l’utilité du trafic créé par les embranchements 
serait : 





et on voit immédiatement qu'il faudrait que x efit une 


r+6 


valeur trés élevée pour que 7 


de l'unité. 





s'éloignét beaucoup 


x+6 
7 
drait que x fat égal & 4,5, c’est-a-dire que les transports 
qui se font malgré l'éloignement des stations, fussent 
4 fois et demie plus utiles que les transports créés par 
les embranchements. Cette hypothése nous semble favo- 
rable au trafic A, au point d’étre presque inadmissible ; 
hous l’accepterons néanmoins et nous admettrons, par 
conséquent, 1,5 comme maximum du rapport de l'utilité 
du trafic des grandes lignes 4 J’utilité du trafic créé par 
les embranchements. 
Le rapport de l’utilité des chemins de fer a la recette 
trafic qu’ils créent, ayant été évalué plus haut & 3 
les grandes lignes, nous devons donc admettre 





Pour que l’expression eit la valeur 1,5, il fau- 





“"y 


finalement qu'il est égal a 7 =2, au moins, pour les 


embranchements et les lignes d’intérét local. 
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09. Conclusion relative aux petites lignes. — Dans 
notre premier mémoire, nous avions admis 2,5, au lieu 
de 2, pour le rapport de l’utilité des petites lignes 4 la 
recette du trafic qu’elles créent. L'adoption d’un chiffre 
plus faible nous force a rectifier le tableau inséré au 
paragraphe 57 de ce travail, dans lequel nous avons 
calculé l’utilité totale que produiraient des embranche- 
ments donnant diverses recettes et placés dans des con- 
ditions moyennes, au point de vue des avantages procurés 
au public et aux grands réseaux. 

Soit R la recette kilométrique d'un tel embranchement, 
nous avons dit, dans notre premier mémoire, que 
moyenne, ses frais réels d'exploitation par lilométre 


sont voisins de 1.000‘ +5 et que, par suite, le bénéfice 


ou la perte annuelle qu'il donne, est égal a 


R— (1.0008 + 3) = 2 _ 4.000. 


Ailleurs nous avons démontré qu’en moyenne, un tel 
embranchement donnerait aux grands réseaux des aug- 
mentations de recettes égales 41,40 R qui, avec un 
coefficient d’exploitation de 0,50, laisseraient aux grandes 
compagnies un bénéfice net de 0,70 R. 

La recette totale du trafic qu’un embranchement crée- 
rait sur des rails quelconques, serait donc, en moyenne, 
de R+ 1,40 R=2,40 R, et l'utilité que les transports 
correspondants procureraient au public, aurait une valeur 
égale au double de la recette totale, c’est-a-dire & 4,80R, 
d’aprés les conclusions rectifiées que nous venons de 
formuler. 

L’utilité totale procurée par l’embranchement, tant 4 
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ses exploitants qu’é ceux des grands réseaux et au public 
qui bénéficie directement ou indirectement des trans- 
ports, serait donc conforme aux chiffres du tableau sui- 
vant, st da ligne en question était dans des conditions 
moyennes : 


BENEFICE AVANTAGES | UTILITE \ RAPPORT 
“exploi- rocurés totale e son utilité 
tation P de a sa dépense 
a0 'embranche-} de premier 
public ment établissement 


480R | 6R=1.000 


5.000 fr. 40 p. 100 
8.000 16 
22 


28 
34 


L'utilité totale inscrite dans la cinquiéme colonne est 
la somme des chiffres partiels qui figurent dans les trois 
colomnes précédentes, et la sixiéme colonne indique, en 
taux p. 100, le rapport de cette utilité & la dépense de 
premier établissement qui a été évaluée au chiffre de 
50.000 francs, largement suffisant, en moyenne, pour les 
lignes d'intérét local qu’il y a lieu de construire, ainsi 
que nous l’avons établi dans notre premier mémoire. 

Sil’on comparait les chiffres inscrits dans la derniére 
colonne aux taux ordinaires des revenus des capitaux, 
on les trouverait assurément excessifs; mais nous avons 
fait remarquer, dans notre premiére étude, que cette com- 
paraison serait illégitime. En effet, on a vu, au para- 
gtaphe 514, que, par suite de la solidarité économique des 
membres de la société, chacun procure involontairement 
aux autres des avantages indirects, en poursuivant son 


' propre intérét et il serait facile de démontrer que les capi- 


taux employés dans l’agriculture, le commerce et l’indus- 
trie, qui donnent & leurs propriétaires des revenus de 3, 4, 


5,6 p. 100 ou méme plus, font bénéficier le public d’avan- 
Tome IV, 4893. 42 


=" 
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tages, au moins, équivalents. Ce serait abuser du lecteur 
que d’exposer ici l'étude graphique que, depuis lors, nous 
avons faite de cette intéressante question. 

L’utilité totale des capitaux employés par les particu- 
liers est donc bien supérieure aux taux d'intérét qu'on 
est habitué & prendre seuls en considération. Il en est 
de méme, 4 plus forte raison, des capitaux que l'Etat 
consacre & des emplois judicieux d’utilité publique. 

Si l'on se place au point de vue exclusivement national, 
on remarquera qu'il en est tout autrement des placements 
faits & l'extérieur: c'est aux pays étrangers que profitent 
tous les avantages indirects qu’ils produisent, et les 
Francais n’en tirent d’autre bénéfice que les arrérages 
d’intérét qu'ils recoivent. 

On arrivera donc a des conclusions bien différentes 
suivant que l'on supposera que les capitaux consacrés a 
la construction des chemins de fer d’intérét local seraient 
prélevés sur ceux qui pourraient étre employés en France 
ou sur les placements a l'étranger. Si l’on adopte la pre- 
miére de ces hypothéses, qui est la moins favorable, on 
conclura que la construction d’une ligne ne sera vraiment 
profitable au pays que si son utilité annuelle représente 
8, 10, 12 ou 15 p. 100 du capital de premier établisse- 
ment. En se reportant au tableau précédent, on verra 
que cette condition serait, en général, trés largement 
remplie par les lignes donnant une recette kilométrique 
de 1.500 francs. 

On ne devrait exiger qu’une recette bien moindre si 
l’on admettait, au contraire, que les capitaux consacrés 
& la construction des petites lignes seraient détournés 
des placements & l’étranger. 


60. Aves de M. Colson. — Il s'en faut que tel soit 
l'avis de M. Colson. Il estime que, pour qu’une ligne 
soit certainement profitable & la collectivité, il faut que 
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ses recettes soient suffisantes pour couvrir les dépenses 
d'exploitation et rémunérer, en outre, la part du capital 
fourni par les concessionnaires, qu’on est généralement 
davis de fixer au 1/4 du capital, soit, en moyenne, a 
12.500 francs par kilométre. Pour remplir ces condi- 
tions, il faudrait que la recette s’élevat & 3.000 francs, 
de maniére & dépasser de 500 francs la dépense 
d'exploitation. ° 

M. Colson exige donc, comme critérium d'utilité, une 
recette précisément double de celle qui nous parait suf- 
fisante. L’écart n'est pas minime et il a des conséquences 
pratiques d’autant plus importantes que, parmi les lignes. 
possibles, il y en a peu dont l’on doive attendre, 4 bref 
délai, une recette de 3.000 francs par kilometre, tandis 
quun trés grand nombre donneraient immédiatement 
1.500 francs. 


61. Avis du Conseil d’Etat. — Un fait postérieur a la 
rédaction de notre premier mémoire augmente la convic- 
tion que nous avions de n’avoir point exagéré l’utilité des 
petites lignes 4 faible trafic. 

Le 24 janvier 1892, le Conseil d’Etat a adopté un projet 
de loi sur les chemins de fer d’intérét local, actuellement 
soumis au Parlement, qui renferme la phrase suivante : 


En aucun cas, les subventions de l’Etat et du dé- 
partement ou de la commune ne peuvent couvrir les 
insuffisances d’exploitation au dela de 750 francs 
par kilométre. 


Cette seule phrase permettrait de conclure que, suivant 
le Conseil d’Etat, il peut étre utile a l’intéraét général que 
l'on construise des lignes laissant un déficit d’exploitation 
de 750 francs par kilométre, mais il n’est plus permis 
de douter que telle soit son opinion, aprés la lecture de 
lavis qui accompagne et motive le projet de loi en ques- 
tion. On y lit ce qui suit: 
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« Considérant qu’en outre, dans l’intérét des départe- 
ments comme de |’Etat, il y a lieu de limiter la portion 
de la subvention correspondant aux insuffisances de 
l’exploitation & 750 francs par kilométre pour les che- 
mins de fer, et & 500 francs pour les tramways, afin 
d’écarter les concessions de lignes qui constitueraient 
des charges trop lourdes pour l’Etat et les départements; 
que ces chiffres sont d’ailleurs assez élevés pour 
permettre d’entreprendre toutes les lignes vraiment 
utiles. » 

On pourrait supposer que si le Conseil d’Etat est d’avis 
de porter jusque-la les charges de l’Etat, des départe- 
ments et des communes, ce n'est qu’au début de ]’exploi- 
tation des nouvelles lignes, pendant les premiéres années 
ou elles ne donnent pas encore leur produit normal ; 
mais cette interprétation, que rien n’autorise dans le texte 
du projet, ne saurait étre soutenue en présence du passage 
suivant du méme avis : 

« Considérant, d’une part, qu’il parait difficile, dans 
l'intérét du crédit des compagnies, d'assigner au con- 
cours de l’Etat une durée moins longue que celle de la 
concession... » , 

Le Conseil d’Etat estime donc qu’il peut étre utile de 
construire des lignes laissant un déficit d’exploitation 
annuel de 750 francs par kilométre. Cette opinion se 
concilie bien avec celle que nous avons exprimée, car les 
lignes donnant une recette kilométrique de 1.500 francs, 
dont nous avons indiqué la construction comme généra- 
lement utile, ne laissent, & notre avis, qu'un déficit réel 
de 250 francs par kilométre si elles sont exploitées éco- 
nomiquement. L’insuffisance totale que doivent couvrir le 
département et l’Etat, est formée de ce déficit réel et du 
bénéfice légitime qui doit rémunérer les peines de ]’exploi- 
tant ; elle ne saurait dépasser 400 4500 fr.; elle est donc 
notablement inférieure au chiffre de 750 fr. que le Con- 


° re 
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seil d’Etat admet, comme limite, il est vrai, pour linsuf- 
fisance d’exploitation des chemins de fer d’intérét local. 

I] est inutile d’insister pour montrer quelle distance 
sépare l’opinion de M. Colson de l’avis formulé par le 
Conseil d’Etat. L’un exige, comme critérium d’utilité, un 
bénéfice net d exploitation de 500 francs, tandis que l'autre 
admet que l'insuffisance peut atteindre 750 francs. La 
différence est de 1.250 francs pour le chiffre des béné- 
fices d’exploitation et elle est nécessairement plus forte 
encore pour celui des recettes brutes. 

On voit que nos idées peuvent étre soutenues sans 
témérité , quelque éloignées qu’elles soient de celles qui 
ont généralement cours et on jugera, sans doute, que nous 
sommes resté dans les limites de la plus grande prudence 
lorsqu’on relira la réserve suivante qui figure dans notre 
premier mémoire et que nous maintenons entiérement : 

. « On doit évidemment commencer par construire 
les lignes les plus utiles, c’est-i-dire, en général, par 
celles qui doivent donner le plus de recettes et de beéné- 
lices d’exploitation, et nous croyons qu’on peut en trouver 
assez dont les recettes couvrent les dépenses d’exploita- 
tion, pour employer les capitaux disponibles pendant 
bien des années. On aura donc tout le temps de réfiéchir 
avant d’entreprendre les lignes qui donneraient une perte 
d'exploitation et de vérifier, en toute rigueur, l’exactitude 
de nos conclusions... » 


62. Modifications faites d la suite des critiques de 
M. Colson. — Aprés avoir cherché & réfuter ce qui nous 
semble mal fondé dans les critiques que M. Colson a 
faites de notre étude au sujet de l’utilité des chemins 
de fer, nous tenons A bien marquer ce qu’elles nous 
paraissent avoir de fondé et ce que nous avons gagné a 
les recevoir. 

En premier lieu, de nouvelles réflexions nous ont 
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amené & reconnaitre que le trafic des voyageurs des 
petites lignes exerce une influence considérable sur la 
diffusion des lumiéres, l’'augmentation des parcours 
moyens, les recettes nouvelles dont bénéficient les 
yrands réseaux et finalement sur les services rendus 
par les chemins de fer. Dans notre premier mémoire, 
nous n’avions pas suffisamment apprécié ces utiles effets 
du transport des voyageurs sur les petites lignes et nous 
avions laissé apparaitre une préférence trop marquée en 
faveur du trafic des marchandises. 

En second lieu, les critiques de M. Colson nous ont 
amené & faire une analyse plus minutieuse des éléments 
qui composent le trafic des petites lignes et 4 reconnaitre 
qu’il est prudent de réduire de 2,5 42,0 le rapport de leur 
utilité totale 4 la recette du trafic qu’elles créent, tant 
sur leurs rails que sur ceux des grandes lignes. Malgré 
cette correction notable , nous restons bien loin de 
l’opinion de notre éminent contradicteur. 

M. Colson a fait observer aussi que c'est au trafic et 
non & la recette qu'il serait préférable de comparer 
l’utilité des chemins de fer. I] a assurément raison; mais 
lorsqu’on ne s'occupe que de moyennes, il n’y a pas 
grand inconvénient & prendre, avec la plupart des 
auteurs, comme terme de comparaison, la recette qui, 
en moyenne, varie presque dans la méme proportion 
que le trafic. Nous avons d’ailleurs fait observer, dés le 
début, que nos chiffres étaient établis en vue de I’appli- 
cation des tarifs actuels, et que si l’on venait & les abais- 
ser, le rapport de l’utilité 4 la recette augmenterait par 
ce seul fait. 
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CHAPITRE VIII. 


QUESTION DES TARIPFS. 


63. Utelté des abaissements de tarifs. — M. Colson a 
consacré le chapitre IIf 4 la critique des considérations 
que nous avons développées au sujet des tarifs. 

Il débute ainsi : . 

« Attribuant aux transports par chemins de fer une 
atilité indirecte aussi considérable, M. Considére en déduit 
que l’intérét général commande un grand abaissement 
des tarifs, et que c’est augmenter les services rendus au 
pays par une ligne que de provoquer méme des trans- 
ports qui feraient perdre a l’exploitant plus qu/ils ne 
feraient gagner directement A l’expéditeur et au destina- 
taire. Si on admet, comme nous croyons l'avoir établi 
Ci-dessus, que c’est fausser les calculs sur l’utilité des 
chemins de fer que d'y faire entrer ces prétendus avan- 
tages indirects , cette derniére proposition se trouve 
réfutée par cela méme ». 

Dans ce passage, M. Colson expose nettement le désac- 
cord qui nous sépare et le rattache si logiquement a ceux 
que hous avons avons examinés dans le chapitre précé- 
dent que nous pouvons nous borner a une réponse trés 
brave. 

Qui, l’opinion que l’on doit se former au sujet de l’uti- 
lité des réductions de tarifs, est indissolublement liée & 
celle que l’on a de l’utilité des transports. M. Colson a 
donc raison de s’opposer a ces réductions si les chemins 
de fer ne produisent d’autre effet utile que des économies 
directes de transport, mais il a tort si, 4 ces économies 
directes, s’ajoutent des avantages indirects de grande 
importance. On adoptera forcément son opinion ou la 
nétre au sujet des réductions de tarifs, suivant celle qu’on 
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se sera formée sur les avantages indirects que nous 
avons étudiés dans le chapitre précédent. Nous n'avons 
pas a insister sur ce premier point. 


64. Critique relate a la théorte de Dupuat. — Pour 
donner une idée exacte de la seconde critique que nous 
adresse M. Colson, nous ne pouvons mieux faire que de 
la citer textuellement : | 

« On sait, dit-il, que la théorie de Dupuit peut se résu- 
mer ainsi : pour chaque transport, il y a un tarif probi- 
bitif, c’est-4-dire une limite maxima du prix que l'expé- 
diteur et le destinataire peuvent payer, limite au-dessus 
de laquelle le transport ne s’effectuera pas, parce que le 
prix que les intéressés auraient & payer, serait supérieur 
4 la valeur que ce transport a pour eux, aux avantages ~ 
qu ils en attendent. D’autre part, pour le détenteur d'une 
voie de communication, chaque transport, par les frais 
qu'il entraine, est une cause de dépenses; indépendan- 
ment des charges constantes..... , U y a des dépenses 


La portion de ces dépenses provenant d'un transport 
déterminé est ce que M.Considére appelle prez de revient 
partiel de ce transport, ce que d'autres ont appelé priz 
de la tonne en sus..... 

« Si l'on applique, entre deux points, un tarif unique, 
et si ce tarif s’abaisse progressivement 4 partir du chiffre 
qui serait prohibitif pour tous les transports , chaque 
abaissement nouveau rend possibles certains transports, 
pour lesquels la taxe précédente était prohibitive; ¢ 
Dupuit a démontré que l’utilité de la voie allait constam- 
ment en croissant, tant que l’abaissement provoquait des 
transports d'une valeur supérieure & leur prix de revient 
partiel. C’est donc aux environs du prix de revient partiel 
moyen que se trouverait le tarif unique répondant au 
maximum d'utilité. Mais Dupuit a démontré aussi que, # 


TARIFS. — FORMULE D'EXPLOITATION. 171 


on applique aux diverses marchandises des tarifs diffé- 
rents, calculés de maniére & n’atteindre, pour aucune 
d'entre elles, le tarif prohibitif, la voie, servant exacte- 
ment aux mémes transports, rend exactement les mémes 
services que sion abaissait uniformément tous les tarifs 
jusqu’au minimum; seulement, les particuliers pour qui 
s‘effectuent ceux des transports qui ont une grande 
valeur, sont obligés de payer un prix élevé, c’est-a-dire 
d’abandonner & l’exploitant une partie notable du bénéfice 
quils en retirent. Celui-ci encaisse ainsi, en sus de la 
taxe minima couvrant le prix de revient partiel de chaque 
transport, des sommes variant d'un transport 4 l'autre, 
et dont l'ensemble lui sert & couvrir, en totalité ou en 
partie, les charges indépendantes du trafic, lesquelles, 
sans cela, devraient nécessairement étre couvertes inté- 


gralement par des subventions et retomberaient & la 


charge des contribuables. 

Or, M. Considére nie qu'il soit possible @appliquer 
amsi, aux divers transports, des prix en rapport avec 
leur valeur, et il en conclut que (A) la seule maniére de 
tirerd’une voic de communication tous les services qu'elle 
peut rendre, c’est, si on ne tient pas compte des avan- 
tages indirects , d’abaisser tous les tarifs au prix de 
revient partiel, et si on tient compte des avantages indi- 
rects, de descendre au-dessous de ce prix de revient »..... 

Du dernier alinéa, il semble résulter que nous sommes 
en contradiction avec Dupuit et cependant il n’en est rien. 
Sans doute, cet éminent ingénieur a démontré que, pour 
faire produire & une voie de communication tous les ser- 
vices qu'elle peut rendre, il suffirait que chaque transport 
fat frappé d’un tarif en rapport avec sa valeur et assez 
réduit pour ne pas l’empécher de naitre; mais il n’a nulle- 
ment dit qu'il fat possible d’appliquer ainsi, & tous les 
transports, des tarifs en rapport avec leur valeur. Il n'y 
4pas de dissentiments, & cet égard, entre lui et nous. 
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Aprés avoir lu la citation qui précéde, tout lecteur 
croira, assurément, qu’é défaut de Dupuit, M. Colson, du 
moins, est en désaccord avec nous sur le point quelle 
vise. En poursuivant la lecture, on verra qu'il nen est 
rien. En effet, aprés avoir parlé des efforts que font les 
compagnies pour établir lharmonie entre les tarifs et 
les prix maxima que le public est disposé a payer pour 
chaque transport, M. Colson s’exprime ainsi : 

« Il est certain que cette harmonie est loin d’étre com- 
pléte. Nous irons jusqu’é admettre, si l’on veut, que chaque 
expédition pourrait supporter une taxe différente, et quil 
est impossible d'essayer d'appliquer a chacune cette taze, 
sans tomber dans le but arbitraire ». 

Et plus loin il ajoute : 

« Nous admettrons, si on veut, que (A) pour toute mar- 
chandise, tout abaissement de prix donne un développe- 
ment de trafic ». 

On va voir que, dans ces deux passages, M. Colson se 
rallie complétement & l’une des propositions qu’il semble 
combattre et qu'il donne le moyen de démontrer l'autre 
d'une facon irréfutable. 

Le premier point est évident et il apparait, & la pre- 
miére lecture qu'il y aidentité absolue de sens entre les 
phrases imprimées en italique dans la premiére et dans 
l'avant-derniére citation du présent paragraphe. Or, dans 
ces deux phrases, c’est M. Colson lui-méme qui a précisé 
son avis et le notre sur l’impossibilité d’appliquer a cha- 
que transport un tarif en rapport avec sa valeur. 

I] est facile de se rendre compte que, des deux propo- 
sitions précédées de la lettre A, la seconde conduit moins 
directement, mais tout aussi sirement a accepter la 
premiére. 

En effet, M. Colson reconnait que tout abaissement de 
tarif donne un développement de trafic, c’est-a-dire pro- 
voque de nouveaux transports et il a rappelé plus haut, 
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aprés Dupuit, que l'utilité de la voie va constamment en 
croissant tant que l'abaissement des tarifs provoque des 
transports d'une valeur supérieure & leurs prix de revient 
partiels. Donec tout abaissement de tarif yusqu’'au prix de 
revient partiel de transport augmente l'utilité du chemin 
de fer, puisque les transports qu'il provoque toujours, ont 
forcément une valeur, au moins égale, au tarif dont le 
public consent & les payer, lequel est lui-méme, au moins, 
égal au prix de revient partiel de transport. 

En quoi donc consiste le désaccord qui nous sépare de 
VM. Colson ? A notre avis, dans une simple nuance d’appré- 
ciation que nous allons indiquer. 

Nous avons fait observer que les transports provoqués 
par un abaissement de tarif n’ont qu’une importance 
minime quand il s’agit de marchandises de grande valeur. 
Les frais de transport ne forment alors qu’une faible frac- 
tion du prix de vente et, par suite, leur réduction ne 
peut angmenter de beaucoup la consommation et les 
transports. 

M. Colson insiste sur la justesse de cette observation 
et 'étend aux marchandises de moyenne valeur pour 
lesquelles elle est cependant moins exacte. Remarquant 
ensuite qu'il v a, dans le tarif général, beaucoup de mar- 
chandises de grande ou de moyenne valeur, il conclut que 
tres souvent les abaissements de tarifs n’augmenteraicnt 
guére l’utilité des chemins de fer. 

Au lieu de compter les tarifs, nous en mesurons |'im- 
portance et nous faisons observer que si les marchandises 
de grande et de moyenne valeur sont nombreuses et 
occupent beaucoup de lignes dans les tarifs, elles ne 
donnent cependant que la moindre partie des recettes de 
la petite vitesse et qu’en dehors d’elles, par conséquent, 
il reste place & denombreux dégrévements qui provoque- 
Talent une grande augmentation des transports et accroi- 
traient l'utilité des chemins de fer dans une large mesure. 
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Le désaccord qui nous sépare de M. Colson, au sujet — 
de la théorie de Dupuit et des effets des dégrévements © 
sur l’utilité générale des chemins de fer, se réduit donc a 
une différence d’appréciation sur un fait que les statisti- 
ques permettent d’apprécier. En lisant son mémoire, on 
ne peut deviner que tel est ]’unique objet d'une argumen- 
tation 4 laquelle son auteur parait attacher tant d'im- 
portance. On va voir qu’il donne une opinion bien plus 
inexacte encore de notre travail & un point de vue plus 
grave. 


65. Des tarts qu'il convient d appliquer. — M. Colson 
s’exprime ainsi: « M. Considére arrive 4 cette conclusion 
que l'intérét des contribuables est que les lignes d'intérét 
local soient exploitées & des tarifs voisins des prix de 
revient partiel de transport ». Jusque-la il reproduit trés 
exactement notre opinion, mais il en conclut que nous 
sommes d’avis d’exploiter 4 de tels tarifs et c’est une 
erreur complete. 

Nos conclusions finales sont si loin de l& que nous 
croyons indispensable de les établir par des citations 
textuelles. 

Le premier chapitre de la seconde partie de notre 
mémoire, celui-la méme auquel M. Colson a emprunté 
les considérations relatives & lutilité générale des che- 
mins de fer, contient ce qui suit, au paragraphe 98 : 

seeee « On a vu que, dans certains cas, on n’augmen- 
terait le trafic, et, par suite, l’utilité publique que dans une 
trés faible mesure, en abaissant les tarifs au-dessous de 
ceux qui peuvent donner le maximum de bénéfice d'ex- 
ploitation. Il importe d’adopter un type de convention 
qui en tienne compte et qui provoque le concessionnaire 
& réduire d’autant plus chaque tarif qu'il en résultera une 
plus grande augmentation des services rendus..... » 

Cette phrase est nettement contraire 4 la conclusio2 
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que nous préte M. Colson; toutefois, elle peut, & la 


_ Tigueur, échapper, mais il est plus difficile de comprendre 


que le malentendu subsiste aprés la lecture du chapitre IX 


od Ton voit, en maint endroit, que la formule forfaitaire 
 Gexploitation que nous proposons, a pour principal 
 Inérite de réaliser le desideratum exprimé dans le passage 


cité plus haut, c’est-a-dire de tenir compte de l’inégalité 
des avantages que produirait l’abaissement des tarifs des 
diverses marchandises. Le paragraphe 186, notamment, 
se termine par la conclusion suivante, dont une partie y 
estimprimée en italique, pour mieux appeler l’attention : 


« La formule & six termes conduit & abaisser les 
tarifs au-dessous des chiffres qui donnent le maxi- 
mum de bénéfice d’exploitation, d’autant plus que 
leur réduction doit augmenter davantage la progres- 
sion dutrafic et, par conséquent, d’autant plus qu’elle 
est plus utile 4 Dintérét général. Elle ne provoque 
que des détaxes négligeables ou nulles, lorsque des 
sacrifices plus grands n’auraient pas d’effets avan- 
tageux pour Pintérét général. 


« La formule & six termes atteint donc, & ce point de 
vue, l'objectif que nous avons défini au paragraphe 98, 
et dont l’utilité est d'ailleurs évidente par elle-méme. 
Elle n'impose de sacrifices au propriétaire des chemins de 
fer que lorsqu’ils sont utiles & la collectivité et dans une 
mesure d'autant plus large qu’ils rendront de plus grands 
Services ». 

Enfin, au sixiéme alinéa du paragraphe 193, le résumé 
final de notre mémoire contient un passage qui est concu 
presque dans les mémes termes et que, pour ce motif, 
hous nous abstenons de citer. 

lly aloin de 14 aux opinions radicales que doivent for- 
cément nous attribuer tous ceux qui n'ont lu que la note 
de M. Colson. 

Comment expliquer un pareil malentendu? 
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Nous nous empressons de reconnaitre que, dans une 
certaine mesure, il vient de notre faute. N’ayant fait, 
dans le chapitre I, qu'une étude théorique de lutilité 
totale des chemins de fer et des intéréts des contribua- 
bles, nous n’avons pas pensé que le lecteur pit ne pas 
remarquer qu elle n’embrassait que deux des cdtés de la 
question complexe des tarifs; nous ne l’avons pas dit et 
nous constatons que certaines phrases rendent imparfai- 
tement notre pensée et peuvent en donner d’abord une 
idée fausse au lecteur. Nous aurions trouvé trés naturel 
que l’on relevat ce vice de rédaction de notre travail et 
la contradiction apparente de certaines parties, mais nous 
comprenons difficilement qu’aprés avoir terminé la lec- 
ture de notre mémoire, on ait pu mal interpreter nos 
conclusions. 

Comment expliquer que tel ait été le cas de M. Colson, 
qui joint 4 un esprit attentif et circonspect une lovauté 
universellement reconnue et une courtoisie A laquelle 
nous nous plaisons & rendre hommage? Nous ne le déso- 
bligerons pas en en donnant l’explication que nous croyons 
plausible. . 

M. Colson appartient depuis longtemps au Conseil 
d’Etat, ot ilaeu l'occasion deconstater les conséquences 
désastreuses des conventions basées sur la garantie 
d’intérét ou sur certaines formules forfaitaires d’exploi- 
tation. Il ena été vivement frappé et il les a signalées 
dans un remarquable mémoire inséré aux Annales des 
ponts et chaussées et aux Annales des mines. 

D’autre part, il a été & méme de comparer les recettes 
de la plupart des embranchements aux prévisions émises 
avant l’exécution et il a constaté que trés souvent le 
déficit était considérable. 

Il y a la de quoi rendre prudent et méme peut-étre 
craintif. M. Colson semble |’étre devenu; il appréhende 
qu’on entraine l’Etat dans des aventures et cette crainte 
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lui fait redouter qu'on évalue trop haut l'utilité des che- 
mins de fer d'intérét local, d'une part, celle des abais- 
sements de tarifs, d'autre part. I] appréhende non seu- 
lement les théories fausses, mais méme peut-étre les 
conclusions erronées que des hommes inattentifs ou de 
mauvaise foi pourraient tirer de théories qui, tout en ne 
renfermant rien d’absolument inexact, mettraient surtout 
en relief les beaux cétés de ces questions. I] a jugé que 
tel était le cas des nétres et il a voulu placer les choses 
au point, en en montrant le revers. 

Assurément l’intention était excellente et dictée par un 
sentiment élevé du devoir, mais il n’est personne dont la 
vision intellectuelle soit absolument indépendante des 
impressions de l’Ame, et c’est sans doute la sollicitude 
extréme que lui font éprouver les dangers du budget, qui 
a concentré, & un degré excessif, l’attention de M. Colson 
sur les passages de notre mémoire jugés par lui suscep- 
tibles de recevoir une interprétation dangereuse pour les 
finances de l’Etat et qui l’a empéché de prendre garde a 
hotre conclusion finale dont la netteté absolue élucide le 
sens des quelques phrases qui rendent mal notre pensée. 

Le lecteur jugera si, de notre cété, nous avons, 4 notre 
insu, cédé & l’influence des préoccupations habituelles et 
des fonctions d’ingénieur qui appellent constamment 
lattention sur l’utilité des voies de communication et 
peuvent prédisposer & les exagérer. 

Nous avons cru devoir faire ces observations parce 
quelles nous ont semblé de nature & faciliter aux lec- 
teurs le choix entre des opinions contraires dont elles 
expliquent la diversité et & leur permettre de juger les 
nombreux dissentiments de détail que révéle la note de 
M. Colson, en sus des questions principales que nous 
avons seules examinées. 

Aprés avoir répondu aux critiques qu’a soulevées notre 
étude des tarifs, nous croyons utile, pour les lecteurs qui 
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ne connaissent pas notre premier mémoire, de résumer 
nos conclusions & ce sujet. Les numéros entre paren- 
théses indiquent les paragraphes ob chaque proposition 
est établie : 


Si lon n’avait & se préoccuper que de faire pro- 
duire aux chemins de fer le maximum d’utilite 
générale dont ils sont capables, sans tenir compte 
d’aucune autre considération, on devrait abaisser 
les tarifs au niveau des prix de revient partiels de 
transport et méme au-dessous (96). 

Pour respecter, en outre, les exigences de la jus- 
tice distributive, il faudrait maintenir des tarifs un 
peu plus élevés, quoique encore voisins des prix de 
revient partiels de transport (102). 

Mais les abaissements des divers tarifs jusqu’a 
ces Hmites présentent un intérét trés inégal, parce 
qu’ils produiraient des développements de trafic 
@’importance fort différente (98). 

En conséquence, vu lVintérét évident qu'il y a 4 
concilier, autant que possible, avec l’intérét général, 
la juste rémunération du capital de premier établis- 
sement et la prospérité des budgets départemen- 
taux, il importe de réduire d’autant plus chaque 
tarif qu’il en résultera une plus grande augmenta- 
tion des services rendus (114)..... 


Nous n’avons rien & changer a ces conclusions, et 
nous ne pouvons qu’exprimer le regret de n’avoir pas 
réussi & rendre tout malentendu impossible. 


GHAPITRE IX. 


FORMULE D’EXPLOITATION. 


66. Opinion de M. Colson. — M. Colson consacre le 
dernier chapitre de sa note aA l’examen de la formule 
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nouvelle que nous avons proposée pour fixer la valeur 
des dépenses d’exploitation. Il déclare que, bien qu’en 
désaccord complet avec nous sur l’utilité des chemins 
de fer d'intérét local et sur les tarifs qu'il convient d’y 
appliquer, il approuve le type de notre formule et le 
croit capable de réaliser, mieux qu’aucun des types con- 
nus, l'accord désirable des intéréts du public, de l’Etat 
et des départements avec ceux des concessionnaires qui 
tiennent dans leurs mains l'avenir des chemins de fer et 
quiexercent notamment une influence prépondérante sur 
la fixation des tarifs. 

Toutefois, M. Colson est d’avis qu'on peut simplifier 
notre formule, sans avantages réels, 11 est vrai, mais sans 
inconvénients sérieux, et il pense qu’on doit adopter, 
pour les coefficients numériques , d'autres valeurs que 
celles que nous avons indiquées & titre d’exemples. 

La simplification serait la conséquence d'une indica- 
tion que nous avons nous-méme donnée. 


67. Simplifications proposées. — Le quatriéme terme de 
notre formule générale est dV"; V‘ y représente le nombre 
des voyageurs kilométriques, et d est un coefficient numé- 
rique. Ce terme n’a pas seulement pour but, comme le 
dit M. Colson, de tenir compte au concessionnaire de la 
légere augmentation de dépenses que lui occasionne |’ac- 
croissement du nombre des voyageurs qui montent dans 
les trains existants. En lisant notre mémoire, on voit 
quil est aussi destiné & inciter les concessionnaires & 
labaissement des tarifs des voyageurs. Toutefois, vu la 
concurrence des voitures qui empéche l’exagération des 
tanfs sur les petites lignes, nous avons reconnu, dés 
Vorigine, que le terme dV" peut, en général, étre sup- 
primé sans inconvénients sérieux. M. Colson a adopté 
cel avis et est allé plus loin. Remarquant avec nous que, 
pour compenser Ja disparition de ce terme, il faut aug- 

Tome IV, 4893, 43 
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menter la fraction de la recette des voyageurs R’ que le 
deuxiéme terme attribue aux concessionnaires, il a pensé 
que cette fraction peut étre la méme que pour la recette 
des marchandises R™ et que, par suite, le second et le 
troisiéme terme 4 RY et c R* peuvent étre remplacés par 
un terme unique 6 R, R étant la recette totale RY + R*. 

Cette simplification est précisément celle que nous 
avons faite dans la formule & quatre termes que nous 
avons imaginée avant la formule & six termes. Nous pen- 
sons donc qu'il y a des cas ot elle ne peut présenier 
aucun inconvénient, mais il y en a d’autres ot elle serait 
inopportune. 

Quel est, en effet, le but qu’on doit se proposer avant 
tout? C'est de faire en sorte que les concessionnaires 
tirent, d’un trafic quelconque, une recette proportionnée 
aux dépenses qu'il leur occasionne. Or il est facile de se 
rendre compte que les frais qu'entrainent les transports 
des voyageurs et ceux des marchandises, ne sont pas tou- 
jours dans une égale proportion avec les recettes qu'ils 
produisent. | 

Sil s’agit d'une ligne & trés fortes pentes, de 30 4 
40 millimétres, par exemple, munie de faibles rails et 
desservie, par suite, par de petites locomotives remor- 
quant des trains légers, le transport d'une tonne de mar- 
chandises sera trés onéreux, et pour couvrir les dé- 
penses de l’exploitant, il faudra lui abandonner une 
fraction considérable des recettes de ce trafic. Cette 
fraction devra d’ailleurs étre d’autant plus forte que les 
transports de marchandises seront plus intermittents, 
varieront plus avec les saisons et auront une importance 
plus inégale dans les deux sens. 

Sans doute, le coft du transport des voyageurs sera, 
lui aussi, augmenté par les conditions défectueuses de 
la ligne mais dans une proportion bien moindre, puisqu'at 
voyageur qui donne les deux tiers environ de la recette 
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moyenne d’une tonne de marchandises, exige le remor- 
quage d’un poids brut sept & huit fois moindre. 


Pour les lignes d’exploitation cofiteuse, a trafic trés - 


variable, la fraction de recette abandonnée aux conces- 
sionnaires devra donc étre beaucoup plus élevée pour les 
marchandises que pour les voyageurs. 

On comprend qu'il en sera tout autrement pour les 
lignes & trés faibles pentes ayant une voie solide, de 
puissantes locomotives et un trafic de marchandises régu- 
lier et bien équilibré dans les deux sens. 

Les fractions de RY et de R* qu’il conviendra d’aban- 
donner & l’exploitant, seront donc, entre elles, dans des 
rapports trés différents suivant les circonstances, et, par 
suite, il importe de séparer les deux termes 6 RY’ et c R™ 
dans le type général de la formule d’exploitation, sauf a 
les confondre en un seul dans les cas particuliers ow !’on 
pourra le faire sans inconvénient. 


On voit, par ce qui précéde, que M. Colson s’est mépris wt 
en pensant que c'est dans le but de favoriser le trafig*.* 


des marchandises plus que celui des voyageurs q 

dans une formule étudiée en vue de lignes a fortes peated 
et 4 trafic intermittent telles que celles du Finistgre} 
nous avons proposé d’accorder & l’exploitant ane paté 
plus forte de la recette des marchandises qua: pid -colle 
des voyageurs. Ld feyesr atte 


Quelle utilité présenterait la simplifiedtién: dont il - 


sagit? Aucune autre que de faire une ednoesgiom &.ceux 
qui redoutent la complication de la fotme.-samsis& deman~ 
der si, au fond, elle présente quelque -inconvénient: 
M. Colson le reconnait expressémént, ‘ét: il ‘est: évident 
que, dans le calcul de la somme & allower..a Jexploitant, 
calcul qu’on fait une seule fois par ah.;il ne faut pas 
cing minutes de plus pour: multiplier la pecette des voya- 
geurs et celle des marchandises par deux coefficients 
différents et faire la semme des. produits. que pour multi- 
Plier la somme des recettes par un coefficient unique. 
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Il nous semble inopportun de sacrifier des avantages 
sérieux 4 des considérations si futiles. 


68. Valeurs des coeffictents numériques. — Au sujet des 
coefficients numériques que nous avons indiqués comme 
pouvant convenir a des lignes analogues 4 celles du Finis- 
tere, M. Colson a fait diverses observations. La premiére 
porte sur le sixiéme terme /K, dans lequel K représente 
le parcours kilométrique des trains et dont le coefficient 
0',40 lui semble exagéré. A l’appui de son opinion, il fait 
remarquer qu'un train supplémentaire, portant 60 tonnes 
de marchandises, rapporterait aux concessionnaires 1',12, 
par l’effet du cinquiéme et du sixiéme termes, alors méme 
que la recette correspondante serait nulle. En raison- 
nant ainsi, M. Colson ne tient pas compte qu'un train 
complétement chargé qui porterait un poids utile de 
60 tonnes péserait 90 tonnes,’ machine non comprise, et 
que, pour le remorquer sur des pentes de 25 millimétres 
et dans des courbes de 150 métres de rayon, il faudrait 
des locomotives bien lourdes pour circuler sur des voies 
légéres. En outre, et c'est le point capital, il oublie que, 
le plus souvent, les trains sont trés loin d’étre pleins. 
Si, pour ne pas rester dans le vague, on consulte les 
statistiques officielles de 1888, on reconnait que le nom- 
bre moyen de tonnes par train a été de 34',9 pour une 
ligne des Ardennes, de 21',8 pour l'Est de Lyon, de 164 
{7 tonnes pour deux autres lignes et qu'il tombe ensuite 
& 14, 12 tonnes, 10',5 et méme moins pour tous les 
autres chemins de fer d'intérét local francais. La moyenne 
générale est de 7',9. Il est vrai que, sur ces lignes, il y 4 
de nombreux trains mixtes, et que M. Colson a en vue les 
trains supplémentaires que l'on organise seulement lors- 
qu'ils ont une charge suffisante dans un sens; mais, 
méme pour ces trains, nous persistons 4 penser qu en 
raisou de l'inégalité des transports dans les deux sens 


‘ 
aad 
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sur les lignes telles que celles du Finistére prises comme 
exemple, on ne doit pas compter, en moyenne, sur une 
charge utile supérieure & 20 tonnes. C’est le tiers du 
chifffe admis par M. Colson. 

Dans ces conditions, nous ne pouvons trouver fondés 
Jes motifs qui sont invoqués pour réduire de 0°,40 a 0°,30 
le coefficient du sixiéme terme de notre formule d’exploi- 
tation; nous acceptons néanmoins cette réduction pour 
les lignes analogues a celles du Finistére par les motifs 
suivants. Nous avons longtemps pensé que l'augmenta- 
tion de dépenses qu’entraine un train kilométrique sup- 
plémentaire, doit étre évaluée a 0',60, y compris le béné- 
fice légitime de l’exploitant; des faits récents nous font 
croire qu’elle peut étre ramenée & 0',50 par une exploi- 
tation économique et, par suite, que le coefficient du 
parcours kilométrique K doit étre réduit de 0',40 a 0°,30, 
ou méme peut-étre a 0',25. 

Nous n’étudierons pas en détail les autres modifica- 
tions de coefficients que propose M. Colson. Pour mettre 
le lecteur 4 méme den apprécier l’opportunité, il nous 
suffira de lui en faire connaitre le motif. 

Nous avons longuement démontré, dans notre premier 
mémoire, que lorsqu’en dehors d’une constante kilomé- 
trique, on n’abandonne qu'une fraction de la recette brute 
au concessionnaire qui supporte la totalité de la dépense, 
il fait une perte séche sur les transports a bas prix et qu’il 
atout intérét & maintenir des tarifs trés élevés. Au para- 
graphe 178 notamment, il est rigoureusement établi que, 
pour des marchandises dont le prix de revient partiel de 
transport serait de 4 centimes et dont le trafic, régulié- 
Tement décroissant quand le tarif s’éléve, cesserait com- 
plétement s'il atteignait 14 centimes, un concessionnaire 
auquel la formule d’exploitation abandonnerait Ja moitié 
dela recette brute, auraitintérét 4 ne pas abaisser les tarifs 
au-dessous de la limite presque prohibitive de 11 centimes. 
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Au contraire, si, en dehors d’une constante kilomé- 
trique, on n’abandonnait au concessionnaire, par unité 
transportée , qu'une somme fixe dépassant, si peu que 
ce fat, l’augmentation de dépenses que lui occasionne ce 
transport, il est évident qu’il aurait intérét & abaisser 
indéfiniment les tarifs pour développer le trafic, malgré 
le préjudice qui en résulterait pour les budgets du dépar- 
tement et de l'Etat. 

Suivant l’importance relative qu’auront, d'une part, 
les coefficients des deuxiéme et troisiéme termes qui 
allouent au concessionnaire des fractions des recettes 
des voyageurs et des marchandises et, d’autre part, les 
coefficients des quatriéme et cinquiéme termes qui lui 
accordent une somme déterminée par unité transportée, 


- jl aura donc intérét & maintenir les tarifs & un niveau 


) 


plus ou moins élevé. 

M. Colson pense qu’il n’y a pas lieu d’abaisser les 
tarifs sensiblement au-dessous de la limite assez élevée 
qui produit le plus grand bénéfice net d’exploitation; il 
doit, par conséquent, donner une valeur relativement 
forte aux coefficients du deuxiéme et du troisidme terme 
et réduire & peu de chose celui du cinquiéme. Quant 
au quatriéme, nous avons vu qu'il l’annule compleéte- 
ment. . 

Nous nous arrétons nécessairement au parti contraire, 
puisque nous estimons que les tarifs doivent étre abais- 
sés trés notablement au-dessous de ceux qui donnent le 
maximum de bénéfice net d’exploitation. 


69. Epure représentant les résultats des divers tarifs. 
— Il serait trop long de reproduire ici les longues con- 
sidérations par lesquelles nous avons motivé les valeurs 
adoptées, & titre d’exemple, pour les divers coefficients; 
toutefois, il semble nécessaire de donner une idée sufii- 
sante de la question & ceux qui n’ont pas lu notre premier 
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mémoire, en reproduisant une épure qui en rend sensi- 
bles aux yeux les points principaux (fig. 3). 

Sur une ligne Oz on a porté, en abscisses, les tarifs 
gue l'on peut appliquer. Chaque ordonnée de la courbe 
RBP représente le bénéfice net d’exploitation que donne- 
rait l'application d'un tarif égal & l’abscisse. correspon- 
dante, dans certaines hypothéses moyennes que nous 
jugeons inutile d’indiquer et de justifier ici. Le bénéfice 
serait nécessairement remplacé par une perte égale aux 
dépenses constantes d’exploitation OF, sil’on appliquait 
soit le tarif prohibitif Op qui supprime tout transport, 
soit un tarif Or, égal au prix de revient partiel de trans- 
port. Entre ces deux limites, le bénéfice passe par un maxi- 
mum correspondant & un tarif O02. 

La courbe PU‘ a pour ordonnées Vutilité directe des 
transports, c’est-a-dire la somme des bénéfices nets 
dexploitation et des économies directes, reconnues par 
les expéditeurs, que procurent les seuls transports effec- 
tués sur la petite ligne. Nous avons démontré que son 
Maximum correspond & l’abscisse Or, égale au prix de 
revient partiel de transport. 

Enfin la courbe PU' a pour ordonnée les valeurs de 
lutilité totale que procurent & tous les membres de la 
société, non seulement les transports effectués sur la 
petite ligne, mais aussi ceux qu'elle provoque sur les 
grands réseaux et qui n’auraient pas lieu si elle n’exis- 
tait pas; cette utilité totale comprend le bénéfice net 
d'exploitation que les grands réseaux retirent du trafic 
nouveau créé par la petite ligne. 

Cette épure ne différe de celle qui figure au para- 
gtaphe 113 de notre premier mémoire qu’en ce que, con- 
formément aux conclusions du paragraphe 58 de la pré- 
sente note, nous avons réduit de 2,5 & 2,0, pour les 
chemins de fer d'intérét local, le rapport de Il'utilité 
totale & la recette brute du trafic créé sur tous les rails. 
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On I’a vu au cours de cette note, M. Colson estime que 
- Putilité d'une petite ligne se réduit presque au bénéfice 
| net d’exploitation et aux économies directes que procu- 
| rent au public les transports effectués sur ses propres 
rails. S'il en était ainsi, cette utilité serait représentée 
par les ordonnées de la courbe PU‘. A notre avis, ce 
sont, au contraire, les ordonnées de la courbe PU‘ qui 
représentent l'utilité totale de la ligne. En présence d'un 
tel désaccord, on comprendra sans peine que M. Colson 
demande le maintien des tarifs dans le voisinage de On, 
tandis que nous croyons opportun de les abaisser nota- 
blement au-dessous, parce que la faible diminution du 
béndfice net d’exploitation qui en résulterait pour le 
département, ne saurait étre mise en balance avec l'aug- 
mentation correspondante de la somme des avantages 
dont bénéficie la société. 

Les valeurs que nous avons adoptées, atitre d’exemple, 
pour les coefficients de la formule d’exploitation condui- 
raient le concessionnaire & maintenir des tarifs aussi 
éloignés, en moyenne, du prix de revient partiel de trans- 
port Or et du tarif On qui donnerait le maximum de 
bénéfice net d’exploitation. I] suffit d’examiner la fig. 3 
pour se rendre compte des avantages qui résulteraient 
d'un tel abaissement des tarifs. Le bénéfice net d’exploi- 
tation serait réduit de la quantité presque négligeable qui 
est représentée par ad, tandis que l’utilité totale de la 
ligne serait augmentée de cd, c’est-a-dire d'une valeur 
environ quinze fois plus forte, en moyenne. 

Tel serait, pour les marchandises de valeur moyenne, 
le résultat de la formule que nous avons proposée ; mais, 
pour se rendre complétement compte de ses consé- 
quences, i] faut se reporter au tableau inséré au para- 
gtaphe 178 de notre mémoire: 

On y trouvera les chiffres suivants pour le cas 0d les 
transports exigent une augmentation du parcours des 
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trains et dans certaines hypothéses qui correspondent a 
des cas moyens. 





TARIF TARIF 
PRIX qni donne le plus 
de revient avantagear 






le maximum 

partiel ° naire 

de transport | bénéfice net | dang le cas ot 
0 d’exploitation | |’on applique 

r On - 
x notre 
Matiéres de peu de valeur. ..... , 4°6 
Marchandises de valeur moyenne. . 7,6 


Marchandises de grande valeur... iv*,5 


La formule que nous proposons, conduit donc le con- 
cessionnaire 4 abaisser, & tel point, les tarifs des matiéres 
de peu de valeur qu’ils ne dépassent plus que de 40 p. 100 
le prix de revient partiel de transport et ce dégrévement 
nous semble bien motivé, parce qu'il exerce. forcément 
une grande influence sur le développement du trafic de 
ces matiéres dont les frais de transport forment une frac- 
tion importante du prix de vente. 

Au contraire, en ce qui concerne les marchandises de 
grande valeur, pour lesquelles la réduction des tarifs 
aurait peu d'utilité, la formule en question ne provoque 
pas de dégrévements appréciables et conduit 4 appliquer 
des tarifs presque triples des prix de revient de trans- 
port. 

Cette remarque achéve de montrer combien M. Colson 
s'est trompé sur nos conclusions pratiques et définitives 
en nous attribuant l'idée de réduire uniformément tous 
les tarifs jusqu’aux prix de revient partiels de transport. 
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MINERAIS DE MANGANESE 


ANALYSES 


AU BUREAU D’ESSAI DE L'ECOLE DES MINES 


DEH 1845 A 1893 


Par M. Apo.tpHe CARNOT, 
Professeur a I’Ecole nationale supérieure des miues, 
Directeur du Bureau d’essai. 


AVANT-PROPOS. 


Le Bureau d’essai de l’Ecole des mines, fondé en 1845, 
aura bientét cinquante années d’existence. Durant ce 
long intervalle de temps, il a exécuté gratuitement, sur 
la demande des particuliers aussi bien que des adminis- 
ations publiques, un nombre trés considérable d’ana- 
lyses de substances minérales diverses. 

Les renseignements fournis par ces analyses ont pu 
etre immédiatement mis A profit par les personnes qui 
les avaient demandés, mais par elles seulement; car ils 
he sont jamais communiqués, avant un délai assez long, & 
Wantres que les intéressés eux-mémes, qui peuvent tenir 
Ales conserver quelque temps secrets. 

Tout en continuant a observer cette régle de discrétion 
pour les analyses nouvelles, nous avons pensé qu'il 
pourrait tre utile de mettre & la disposition du public 
différentes parties des travaux antérieurs du Bureau 
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d’essai, relatives aux gites minéraux de la France et de 
l’étranger. 

Nous avons déja publié, en 1879, dans les Annales des 
mines, les tableaux des essais de combustibles minéraux, 
anthracites, houilles et lignites, au nombre de 840. 

En 1885, nous avons donné une série de 255 analyses 
complétes de sources minérales du territoire francais, 
publication que nous pourrons continuer bientdét par une 
série nouvelle. 

En 1890, nous avons présenté, sous forme de tableaux, 
les analyses completes et les renseignements géologiques 
que nous avions pu recueillir relativement 4 1.796 échan- 
tillons de minerais de fer provenant d’exploitations ou 
de recherches entreprises en France, en Algérie et en 
Tunisie. : 

Nous nous proposons de poursuivre ainsi la publication 
des documents du Bureau d’essai, qui paraissent de nature 
4 servir la science ou I’induStrie. 

Nous allons donner ici les analyses de 207 minerais de 
manganése. Dans ce nombre figurent 145 échantillons 
d'origine francaise et 62 de provenance étrangére. 


On sait que les minerais de manganése sont prin- 
cipalement employés : 1° dans la métallurgze, pour la 
fabrication des fontes manganésées et pour celle des fer- 
romanganéses ; 2° dans les industries chimiques, pour la 
préparation de l’oxygéne, du chlore et des chlorures 
décolorants; 3° dans la verrerie, pour l'affinage des 
verres colorés par le silicate ferreux. 

Pour la métallurgie, il importe 4 la fois de connattre 


la teneur des minerais en manganése et en fer et la 


proportion des autres éléments fixes, qui peuvent influer 
sur la marche des fours et sur la qualité de la fonte ou 
du ferromanganése. 


———_— 
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Gomme savon des verrters, le minerai de manganése 
agit en partie par son oxygéne, en partie par son métal; 
mais, pour. cet usage, on a particuliérement intérét & 
savoir sil ne renferme pas d’oxydes colorant le verre, 
comme ceux de cuivre ou de cobalt, et si l’oxyde de fer, 
les terres alcalines et les gangues n’atteignent pas des 
proportions telles quils puissent étre nuisibles. C'est 
donc encore une analyse compléate qu'il convient de faire 
pour la verrerie. 

Quant aux industries chimiques, elles ont longtemps 
attaché une importance toute spéciale au dosage de l'ory- 
gene disponible, c'est-a-dire existant dans l’oxyde de 
Manganése naturel en sus de celui contenu dans le pro- 
toxyde MnO, ce dosage permettant de calculer le chlore 
libre, qui se produit sous l’action del’acide chlorhydrique. 
Mais le point de vue a beaucoup changé, depuis que l’on 
sait régénérer le bioxyde, aprés un premier emploi de 
loxyde naturel; on peut dire qu’aujourd’hui la teneur en 
Manganése est devenue, pour cette industrie comme 
pour les autres, le principal élément d’appréciation de 
la valeur du, minerai. 

Pour satisfaire aux demandes de renseignements faites 
an Bureau d’essai et éclairer les intéressés sur la valeur 
des échantillons qu’ils avaient envoyés, on a di examiner 
les minerais A un point de vue spécialement industriel, en 
laissant de cété certaines recherches , qui n’auraient eu 
qu un intérét théorique. 

On s'est notamment abstenu de doser séparément les 
différentes substances volatiles contenues (eau hygromé- 
tnque, eau combinée, matiéres organiques ou bitumi- 
heuses, acide carbonique...). L’oxygéne disponible lui- 
méme a été rarement déterminé et l’on s’est borné, pres- 
que toujours, & donner, en bloc, la perte du poids totale 
Produite par une calcination & température élevée, com- 
Prenant , avec les matiéres volatiles proprement dites, 
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l’oxygéne combiné au manganése en sus de l’oxyde 
rouge Mn’0*. 

On a, au contraire, déterminé avec soin, en vue de 
l'utilisation des minerais dans la métallurgie et la verrerie, 
les oxydes métalliques de fer, de cuivre, de cobalt, et les 
terres alcalines, baryte, chaux, magnésie. On a égale- 
ment indiqué la teneur en argile et silice. Enfin on a 
donné le dosage de l’acide phosphorique, qui mérite 
d’attirer l'attention, depuis que le manganése est cou- 
ramment employé dans la métallurgie de l’acier. 

Les tableaux d’analyses ont été complétés par I’indi- 
cation de la teneur calculée en manganése métallique, 
afin de faciliter la comparaison et l’appréciation des 
minerais. 


MINERAIS DE MANGANESE DE LA FRANCE. 


TS 


DEPARTEMENT DE L’ALLIER. 


Canton de Cérilly, commune de Saint-Bonnet-le- 
Désert; forét de Troncais (4, 2). 


Arrondissement de Moulins. — Canton de Moulins, commune de Coulandon (3). 


Arrondissement de Montlucon. . 





(4) (2) (3) 


Silfce et argile........ 42 ,50 16,50 4,00 





Peroxyde de fer....... 4,33 4,00 10,00 
Oxyde rouge de mangantse,| 37,00 57,60 75,42 
Chaux.......-6...2.. 6,00 9,66 ® 
Acide phosphorique.... . 0,20 0,30 » 
Perte par calcination... ...| 9,66 41,90 10,30 
Total........ 99,69 99 , 96 99,72 
Manganése métallique. .. .| 26,64 M47 54,30 


nd 





_ 
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DEPARTEMENT DES ALPES-MARITIMES. 


Canton d’Antibes, commune de Biot (4, 2). 


Arrondissement de Grasse. Canton et commune de Vence (3). 

















(1) (3) 
Silice et argile........ 19,30 4,00 
Peroxyde defer........ 6,60 1,30 
Oxyde rouge de manganése.| 56,30 58,30 
Chaux. ....-+...2ee.a- 0,60 44,30 
Magnésie ..........-. 1,30 4,30 
Acide phosphorique..... » 0,04 


Perte par calcination... .. 





DEPARTEMENT DE L’ARDECHE. 


Arrondissement de Privas. — Ganton de Pierreville, commune de Marcols. 





Silice etargile 2... ww ce ec ce ee ce ee wee - 29,00 

Peroxyde de fer... 2... ee eee eee ee eee 13,80 

Oxyde rouge de manganese... ...-......000. 36,60 

Chaux..... 2.0. cee seveosee eee we ee ee 2,30 

Perte par calcination. a a rr 18,00 
1 

Total... 2... ee ee ee te 99,70 
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DEPARTEMENT DE L'ARIEGE. 


Arrondissement de Foix, — Canton et 


Cant: 
Arrondissement de Saint-Girons. ) Cant 
Cant 


Nature du mineral : Oxydes avec 








() | Gr pos yp oe iy) 
Sillce et argile + -[ 0,90 | 4,00] 4,90 | 2,9¢ 
Peroxyde de fer. . . «| 4,80 | 13,00 | 2t,00 | 2,6 
Oxyde rouge de manganber 73,10 | 70,50 | 59,40 | 68,6 























Chaux... 2... 4,40)» » | 7,8 
Perte par calcination. «] 16,70 | 10,00 | 14,60 | 18,31 

Total... 2... 99,60 | 99,50 | 99,90 | 99,6 
Mangantse métallique. . . .| 52,63 | 50,76 | 42,77 | 49,2 

















DEPARTEMENT DE L’ARIEGE 


Arrondissement de Saint-Girons. — Canton et commune d 


Nature du minerai : Oxydes avec carbonate de mang: 








(x) (9) | (10) 
3,00 | 3,80] 5,00 
10,00 | 7,60] 2,30 
60,30 | 33,30 | 63,30 
10,40 | 26,60] 3,00 
0,10 | 0,33] » 

0,12 | 0,07 | trares 
16,00 | 28,30 | 26,30 








Silice et argile . 
Peroxyde de fer . 
Oxyde rouge de mangantse 
Chaux.... 2.0.26. 
Magnésie . 
Acide phosphorique. 
Perte par calcination 


















Total. . . 100,00 | 99,90 


Manganese métallique... .| 43.42 | 23,98 | 47,57 
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DEPARTEMENT DE L’AUDE. 


Canton de Conques, commune de Limousis (4, 2, 3). 
Canton de Mouthoumet, commune de Bouisse (4). 
Canton de Peyriac-Minervois, commune de Caunes ; 
” Villerembert (5 & 9). 


Arrondissement de Carcassonne. 





Sitice et argile....... . .| 0,60] 2,20] 3,00] 4,10] 3,33] 1,66] 6,30|10,00} 4,60 


Peroxyde de fer. ....... 2 ,60/16,00}18,00; 2,30] 0,80] 2,00/10,00) 6,00} 0,60 
Oxyde rouge de manganeése. |78,60/63,80/61,00) 78 ,05/74,59) 70,60) 70,60/37,17/86,30 
Chamux.......-2...0... 3,10] 3,50] 1,70] 3,08] 8,10}43,76) » (25,00) » 
Perte par calcination... .. 14,30/14,30)15,60} 15,47] 12,66) 11 66/43 00/20, 73) 14,30 
Total... ...... 99 20] 99, 80/99 30] 100, 00/99, 48 | 99, 68/99, 90] 99,90) 99,80 


ees fees | geen | Coenen | cower | eee | ee | oe § Oe 


Manganese métallique . . . . |56,89]45,94/43,92| 58,16/53,71|30,83|50,83| 26, 75/62, 13 





DEPARTEMENT DE L’AUDE (Suite). 


Canton de Saint-Hilaire, commune de Villardebelle (10 
Arrondissement de Lnws & 12); Saint-Andrieu (13); la Ferronniére (14); la 
Buchére-de-Clauzels (15). 





(14) | (42) (48) 


eee eee ee 7,00 1,00 8,00 

See ee eee 8,00 2,40 8,00 

70,00 | 71,00 64,00 

ween ee tw eee | 3,2 8,00 6,00 
wee ee eee » » 0,30 
eae 11,50 | 17,00 13,00 





Lecce eae 99,70 | 99,40 99,30 





50,40 | 50,83 | 37,92 | 53,95 | 46,14 


Tome IV, 1893. 44 
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DEPARTEMENT DEPARTEMENT 
DE LAVEYRON. | DU CANTAL. 


Arrondissement de Villefranche : | 


Nature du mi : Psilomelane. — 
Canton de om de Compolebat; le Mas (1). T mineral : Psilomelane | 


Plomb du Cantal. 
Montbazens. (Com. de Privezac ; Montagnac (2). . ! 





Peroxyde de fer....... .| traces 
Oxyde rouge de manganése. .| 67,80 
Baryte..... sesevne es 10,90 
Perte par calcinatian.. ... .| 19,50 


Chaux........ 
Perte par calcination . 





DEPARTEMENT DE LA CHARENTE. 


Arrondissement de Confolens Canton de Saint-Claud, commune de Saint-Laurent- 
de-Céris (1 & 4). 


Nature du minerai : Psilomelane. 


(1) (2) (3) (4) 


Silice et argile..... ass 3,50 44,40 10,60 5,10 
Peroxyde de fer. ...... 3,40 8,10 18,20 5,40 
Oxyde rouge de manganése.| 74,60 54,90 48,80 63,00 
Baryte oeweereoe roe ew ene 5,20 » » 6,70 
Perte par calcination... .]/ 13,30 21,60 21,50 19,10 

Total. ......-. 100,00 99,00 99,10 99,30 
Manganése métallique. ...| 53,74 39,53 35,13 45,36 


SSS 





ce rg rr 
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DEPARTEMENT DEPARTEMENT 
DU CHER. DE LA CORSE. 
Ne Bowne} man de Charost, com- Arrondissement Canton de Bastia 
de Bourges. mune de Saint-Florent. de Bastia. * 
Sllice et argile.. ...... - 24,00 Silice et argile.......22. 2,9 
Peroxyde de fer... ..... 6,00 Peroxyde de fer........ 14,60 
Oxyde rouge de manganese. 54,45 Oxyde rouge de manganése. 50,70 
Chaux............- ° Chaux..... eee te ete » 
Perte par calcination. .... 15,50 Perte par calcination. eoee 11,00 
Total. .... oe) 98,9 Total....... - 99,60 
Manganese métallique.... 39,20 Mangantse métallique.... 36,50 


DEPARTEMENT DE LA DORDOGNE. 


Arrondissement de Bergerac. — Canton de Lalinde, commune de Saint-Caprais (1, 2). 


Canton de Thiviers, commune de Saint-Martin-de- 
Fressengeas (3, 4). 

Canton de Jumilhac-le-Grand, commune de Saint-Paule 
Laroche; Chadeuil (3). 


Arrondissement de Périgueux (6, 7). 


Arrondissement de Nontron. 





oe § eee | eee [ eee | eeeeewemmess | owes | eee 


Silice et argile........ 4,33 | 18,60 | 22,20 | 2,00] 2,60 | 25,60 | 18,00 
Peroxyde de fer........- 0,85 | 11,30 | 10,60 | 1,20 | 3,30 | 11,00 | 14,00 
Oxyde rouge de manganése.| 55,00 | 55,70 | 59,80 | 80,00 | 72,00 | 38,00 | 42,00 
Chauox, ... 2.2.0. ee 48,00 » » » 4,00 | 3,60] 3,30 
Magnésie ee ae ae oe 0,30 » » » n n » 
Aeide phosphorique .... . traces » » 0,02 » » 


a} 
Perte par calcination . . . .| 24,00 | 14,30 | 7,00 | 46,60 | 18,00 | 21,80 | 92,80 








Total .....-. 99,48 | 99,90 | 99,60 | 99,82 | 99,90 | 99,70 | 99,80 


Mangantse métallique. . . .| 39,60 | 40,10 | 43,08 | 57,60 | 51,84 | 27,36 | 30,24 
(eee ee — — — — — — —— eee 
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DEPARTEMENT DE LA DORDOGNE (Suite). 


¢ Canton de Carlux (8 & 10). 
Arrondissement de Sarlat. ) Canton de Sarlat (11 & 14). 


qe eee EEE EEE 


(8) 7 (9) 7 (40) | (At) | (42) | C93) | CHA) 


Silice etargile........ 4,60 | 15,00 | 0,80 | 1,30 | 1,20; 5,00 | 11,8 
Peroxyde de fer........ 2,60] 2,20] 1,30] 0,60] 0,80] 3,60] 3,6 
Oxyde rouge de manganése.| 32,60 | 65,60 | 83,60 | 90,60 | 86,30 | 36,60 66,30 
Chaux. ....-+...e0¢.-. 30,30 2,60 | 0,60 » n 28,00 | 2,4 


Total......-.. 99,40 | 99,90 | 99,80 | 99,60 | 99;80 | 99,70 | 99,40 





Manganese métallique. . . .| 23,40 | 47,23 | 60,19 | 65,93 | 62,13 | 26,38 | 47,7 


_ NE 


DEPARTEMENT DE LA DORDOGNE (Suite). 


Canton de Belvés, commune de Siorac-de-Belvés (43). 
Arrondissement de Sarlat. Canton de Villefranche-de-Belvés (16 & 18), commune 
de Besse (19). 








(45) (16) (17; (48) (49) 
Silice et argile......... 5,00 41,00 3,00 41,00 5,0 
Peroxyde de fer. ....... 5,40 8,00 1,30 2.00 40,00 
Oxyde rouge de manganése. .| 65,80 30,00 81,20 52,00 69,80 
Chaux...........0086. 9,00 9,00 4,00 3,00 " 
Magnésie. ........... 0,20 " 0,3 0,30 ” 
Acide phosphorique...... » » 0,12 ” traces 
Perte pur calcination... .. 14,30 8,20 43,00 13,60 44,00 

Total... ...... 99,70 | 99,20 | 99,87 | 99,90 | 99,0 | 











Manganese métallique ....} 47,38 21 ,60 58,46 37,45 50, 
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DEPARTEMENT DE LA DORDOGNE (Suite). 


Canton de Domme : communes de Groléjac (43, 16); 
rondissement de Sarlat,} Macorne (17). 


Canton de Saint-Cyprien, commune de Tursac (18 & 20). 


Sitice et argile. 
Peroxyde de fer. 


Oryde rouge de manganse 71,90 | 65.30 | 81,00 | 89,30 | 67,30 | 80,30 





tae? phosphorique. 
Perte par calcination 





Total. . 





Mangandse métallique . 


DEPARTEMENT DE LA HAUTE-GARONNE. 


Canton de Bagnéres-de-Luchon (1, 2); commune 


: , du Portet (3); pie de l'Antecade (4, 8). 
Arrondissement de Saiut-Gandens. ) ¢.i145 de Saint-Béat, commune d'Argut (6, 1)- 


Canton et commune de Saint-Martory (8). 








Silee et argilo . -} 8,20 }11,20 22,00 |44,30 |18,00 [15,00 | 8,60 | 2,00 
Peroxyde de fer....... . .} 3,20 | 1,20 | 2,60 | 3,00 | 2,30 | 6.00 | 4,00 | 2,00 
Quy rouge de manganie, 70,88 70,70 |a0,00 Je8,00 |78,20 8,70 Jas,60 fas,20 








Chanx. . » | 2,60] 0,90] 0,60] - | » | 2,10 
Magnésie . . . » . » — Itraces |traces |» » 0,10 
Acide phosphorique - ” . 0,01 | 0,01 | + . » 
Perte par calcination. . 16,60 112,30 |13,00 |13,60 | 9,80 | 6,60 [11,50 








Total... .. 199,70 |99,0 |99,81 |99,71 |99,50 99,80 |99,90 
Mangandse métallique. 








.|51,08 /s0,90 |43,20 |49,25 |36,30 |49,46 60,19 |59,90 


a SS 
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DEPARTEMENT DE L’HERAULT. 


Canton de Clermont-l'Hérault, commune de Villenet- 
vette (1). 

Canton de Saint-Pons : Artenac (2, 3, 4, 5, 6, 7}. 

Canton d’Olargues, commune de Vieussan (8). 


Arrondissement de Lodéve . . 


Arrondissement de Saint-Pons. 


Silice et argile........- 6,00 | 6,00 | 4,50 | 3,00 | 1,00 
Peroxyde de fer........ 3,30 | 6,20 | 3,40 | 6,00 | 1,30 
Oxyde rouge de mangantse. |65,30 {76,50 {66,00 |66,00 | 73.00 
Chaux, .-..+.6-+-ee+-- 4,30 | » 3,60 | 6,60 | 6,70 
Magnésie........-.. » ” 1,2 | » » 
Oxyde de nickel ....... » n » » 1,6 
Acide phosphorique..... » » » » » 
Perte par calcination... .. 21,00 |11,00 |21,00 |18,00 {16,00 
Total...... 99,90 {99,70 (99,70 |99,60 /99,05 


eed teen 


Manganese métallique. . . ./47,00 [55,08 | 47,52 |47,52 /52,56 





DEPARTEMENT DE L’INDRE. DEPARTE MENT 
ae de Saint-Benoist-|}/ DPE LA HAUTE-LOIRE. 


Arrondissement 


du Blanc. du-Sault, comm. de Sa- 


cierges-St-Martin (4). |] Arrondissement( Canton de Blesle, com- 
Canton d’Argenton-sur-|| de Brioude. mune de Lorlange. 
Creuse, commune de 
Celon (2). 


Arrondissement 
de Chateauroux. 









Silice et argile....-..-..-- 5,0 

Peroxyde de fer.......-.-. 8,0 

Silice et argile. Oxyde rouge de manganese. . .| 62,60 
Peroxyde de fer. eee eee 

Chaux.....--.--.--228. 3,00 

ee ee eee. Magnésie.........-.../ 1,0 

Magnésie..........-. . | Oxyde de cobalt......... 2,0 

Acide phosphorique..... Acide phosphorique....... traces 

Perte par calcination... . Perte par calcination. ..... 47,8 

Total... 2.2... 5 Total......... 99,80 

Manganese métallique . . .| 34,78 | 57, Manganése métallique... .. .| 45, 











et 
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DEPARTEMENT DEPARTEMENT 
DU LOT. DE LA LOZERE. 
| rrondissement ( Canton de Figeac, com- Arrondissement Canton de la Canour- 
de Figeae. ) mune de Béduer ; de Marvejols gue, commune d’Au- 
eae; | Sainte-Néboule. do's; (  xillac: Salletz. 
Silice etargile......... 22.30 Silice et argile...... 6,60 
Peroxyde de fer. ....... 410,00 Peroxyde de fer......... 0,40 
Oxyde rouge de manganese. . 54,60 Oxyde rouge de manganése. . 980,00 
Chaux...... ee ee cease 0,80 Chaux. ..........24. 2 
Magnésie...........- 0,40 Magnésie.........-.. » 
Acide phosphorique. ..... » Acide phospborique...... 0,02 
Perte par calcination. .... 4,50 Perte par calcination ..... 12,60 
Total. ..... -- 99,60 Totals... 2.200. 99,62 
Mangantse métallique. .... 39,31 Manganitse métallique. ... . 37,60 
DEPARTEMENT DE LA NIEVRE. 
Arrondissement de Chaéteau-Chinon. — Canton de Luzy (1 & 3). 
Arrondissement de Cosne. — Canton de Cosne, commune d’Alligny (6). 
(1) (2) (3) (4) (3) (6) 
Sliceetargile......... 2,60 | 30,80 | 21,00 6,60 8,00 | 24,30 
Peroxyde defer........ 2,30 | 16,00 | 24,00 | 28,50 | 26,60 | 19,60 
Oxyde rouge de manganése.. | 78,00 | 11,60 | 32,80 | 40,90 | 42,30 | 34,30 
Chaux, 22... 2... eee 2,80 3,80 2,60 2,60 1,80 ” 
Magnésie.. 2... 0,10 0,30 0,50 0,10 | traces ” 
Acide phosphorique. .... . 0,03 » ” 0,04 ” " 
Perte par calcination... . . 14,00 | 17,00 | 29,00 | 21,00 { 24,00 | 21,60 
Total. ....... 99,83 | 99,50 | 99,90 | 99,74 | 99,70 | 99,80 
langanése métallique. . . . | 56,46 8,35 | 23,61 | 29,45 | 30,46 | 24,70 
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DEPARTEMENT DU PUY-DE-DOME. 


Arrondissement de Clermont-Ferrand : Canton d'Aubiére. 





Silice et argile.s........... eet ee eee es - 38,00 
Peroxyde de fer... 2... - 2... ee tee te te es 41,00 
Oxyde rouge de manganese... ......-...000. - 33,30 
Chaux. ... 2. cee we ewe eee te wt ees " 
Perte par calcination .....- 0.0. e eee ee eee eee 17,60 
Total... 22. ee ee et te we eee 99,90 
Manganese métallique... .-...--. eee ee eee eee 23,98 





Silice et argile.. 2... ee ee ee ee 15,90 
Peroxyde de fer... 2... 2. cee eee eee ee ts 20,00 
Oxyde rouge de manganése...............-.- 38,40 
Chaux. .. ccc ew ee cee tte ee et ee 2,25 
Magnésie.. 2... ee ett ee et tte tt wt ee ee 0,60 
Oxydede cobalt......-...00 020. ec ee etceae 0,10 
Acide phosphorique .......... cee eee eee eee » 
Perte par calcination... .......2 2202 e eee 22,530 
Total... .. ee ee es 99,75 
Manganese métallique... ...-....0 02.022 eee 27,47 


DEPARTEMENT DES HAUTES-PYRENEES. 


Arrondissement de ( Canton de Bordéres, commune d’Adervielle (9). 
Bagnéres-de-Bigorre. ( Canton et commune de Ia Vieille-Aure (10, 11). 















Silice etargile......... 


Peroxydude fer........ 8,60 27,00 50,00 
Oxyde rouge de manganése. . 33.30 18,30 

ae 16,30 8,30 
Magnésie. ........-2..- 0,20 0,2 






Perte par calcination. .... 
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DEPARTEMENT DES PYRENEES-ORIENTALES. 


Arrondissement de Céret. — Canton de Céret, commune et montagne du Boulou (1 48). 








- 2s e= © «© * @ @ a2 © @ 86 e@ 


Perte par calcination... . . 
Total. ....... 


Manganese métallique... . 








DEPARTEMENT DES PYRENEES-ORIENTALES (Suite). 


Canton dp Latour-de-France, commune de Rasi-~ 


Arrodissement de Perpignan. guéres (9). 


C de Prad y Villefranche (10). Ambouillac (41). 
Arrondissement de Prades. | anton de Prades. ( Corneilla-de-Conflent (12, 13). 


Canton d’Olette, commune de Serdinya (14). 










(9) (12) 


wees | oe | eee | oo eee 
























Sillee et argile. .. 2.20... 4,60 | 2.50 | 3,00 | 3,00 | 4,00 | 7,30 
Peroxyde de fer... - 2... 2,80 5,00 8,00 | 12,00 3,80 4,00 
Oxyde rouge de manganése .| 76,60 | 33,00 | 76,60 | 13,00 | 79,00 | 47,60 
Chaox..............{ 0,50 | 30,30 | 2,20 | 37,50 » 16,60 
Magnésie.. 2... . 4,30 0,20 . » 0,30 
Oxyde de cobalt... ...... » » » 0,15 » » 
Perte par calcination... . . 45,20 | 27,60 | 9,60 | 34,00 | 13,00 | 24,00 
Total. .... . 99,70 | 99,70 | 99,60 | 99,75 | 99,80 | 99,80 














Manganese métallique... .| 53,15 | 23,77 | 35,15 





A 
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DEPARTEMENT DE SAONE-ET- LOIRE. 


x. 


Canton de Ja Chapelle-de-Guinchay, commune de Rom- 


Arrondissement de Macon.) (4, 2); Saint-Julien (3). 


Nature du minerai : Psilomelane. 


(1) (2) (3) 


Silice et argile. .....:. 0,60 8,00 4,00 





Peroxyde de fer....-... 8,00 9,00 10,20 
Oxyde rouge de manganése..| 65,00 56,20 63,60 
Baryte.. 2... ee ee wee 13,68 43,50 13,30 
Perte par calcination. .... 12,40 12,66 41,90 

Total........ 99,68 99 ,36 100,00 
Mangantse métallique... .{ 46,80 40,66 45,78 





DEPARTEMENT DE LA HAUTE-SAONE. 


Arrondissement de Gray. — Canton de Gy, commune de Frasne-le-Chatean (1, 2)- 


Arrondissement de Lure. — Canton et commune de Faucogney (3, 4). 









Silice et argile........ 
Peroxyde de fer........ 
Oxyde rouge de manganése . 
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DEPARTEMENT DE LA SAVOIE. 


Canton de Saint-Jean-de-Maurienne, 
commune du Jarrier (1 & 4). 


irroadissement de Saint-Jean-de-Maurienne. 





| DEPARTEMENT DE LA HAUTE-SAVOIE. 


Anndisement de Bonneville. Canton de Chamonix, commune des Houches, Pont- 


Sainte-Marie. 

Siliee et argile,, 2... ce ce ee ee ees 3,30 
Peroxyde defer... .....0 ec et eee eee tees 18,00 
Oxyde rouge de manganese... .........---5. 61,00 
Chaux.. , 2.2... eee ee a » 
Perte par calcination... ...-..0.220s see eee 17,60 

Total... 2... ce ee ee tw 99,90 
Manganese métallique,...........-% . . 43,92 


DEPARTEMENT DU TARN. 


arrondissement de Castres. — Canton de Montredon, commune de Montcouyoul. 


Siliee et argile 2. ee ee we ee 8,33 
Peroxyde de fer. 2. 00. ee ete ee tt ee ee 41,33 
Oxyde rouge de manganese... ........2-.--5 68 , 90 
Chaux......, Cee te wee te ee te ee ees » 
Acide phosphorique. .. 0... 0. ee tee es 0,3 
Perte par calcination. ........-.00e 2 ee ees 11,00 
Total ... 2.2... eee te es 99,8! 
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ALGERIE. 


Arrondissement d’Alger. — Commune de Bouzareah (4). 
Arrondissement de Constantine. — Commune de Biskra, montagnes de ]'Aurés (2). 


| Silice et argile 
Peroxyde de fer 
Oxyde rouge de manganése. 


Oxyde de cobalt. 
Acide phospborique 
Perte par calcination... .. 








MINERAIS DE MANGANESE ETRANGERS. 





ALLEMAGNE. 


Hesse-Darmstadt. — Giessen, Battemberg. 


Peroxyde de fer 
Oxyde rouge de manganése. 
Chaux 


Acide phosphorique 
Perte par calcination... . . 











Perte par calcination. . 9,40 | 8,50 
Total... 99,70 | 99,60 
Mangantse métallique. 48,46 | 38,74 





Province de Zamora. — 1 


Province de Burgos. — 
(Realidad) (41). 
Provinte d’Estramadure (12 & 44). 


‘Silice et argile. 9,00 | 3,20] 34,30] 8,00] 0,20 
Peroxyde de fer... « 8,30] 3,60] 9,60] 4,00] 0,50 
Oxyde rouge de mangandse. | 70,00 | 79,60 | 46,00 | 70,00 | 84,60 
:Chaux. 2,00] » | 2,60] 8,00] 1,40 
Magnésie.. . 
iPerte par calcination 














10,0 | 13,30 | 7,00 | 8,60 | 42,30 





Total. ...... «| 99,90 | 99,70 } 99,80 | 99,40 | 99,20 | 99,00 


50,40 | 57,30 | 32,12 | 50,40 | 60,80 | 57,60 | 6 





Mangantse métallique. 
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ESPAGNE (Suite). 


Province de Séville (15). 
Province d’Huelva (16 & 19); oliva de la Sierra (20). 


| Silice et argile 
4 Peroxyde de fer...... 
4 Gxyde rouge de manganese. 


Total... 2.06, 
| Mangandse métallique .... 





ESPAGNE (Suite). 


Province d’Almeria (21 & 23); Ulloa (26 bh 28), 


| 14,00 | 10,00 
| Sande rouge de manganese. |79,20 |68, 2U 


30,40 [41,67 [43,30 |48,46 





ll 
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GRECE. HONGRIE. 
Perachora (4); Laurium (2), Comitet d’Arad. 


Silice et argile 
Peroxyde de fer .. 
Oxyde rouge de manganése. 


Silice et argile.. .... 
Peroxyde de fer 
Oxyde rouge de manganése. 


Magnésie 

Acide sulfurique........ 
Acide phosphorique 

Perte par calcination..... 


Magnésie 
Perte par calcination... . 





ITALIE. 


Piémont. — Vallée d'Aoste (4 et 2). 
Environs de Génes (3). 
Sardaigne. — Arrondissement de Cagliari. — Porto Torrés (4); Irisi (3). 


Silice et argtle . 
Peroxyde de fer 
Oxyde rouge de manganise. 
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RUSSIE. 


( Buleg Kloustch (4 & 3); 
Caucase. ’ Koutals (4 et 5); 
( Abkhasie (6). 








Siliceetargile. ........ 
Peroxyde defer ........ 
Oxyde rouge de manganbsc. . 


SUISSE. 


Belluna (1); 
Canton des Grisons. { Alp Er (2); 
Alp Platz-Raffna ‘3). 


Silice et argile 

Peroxyde de fer 

Oxyde rouge de manganése. . 
Chaux . 


Manganése métallique... . . 
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TURQUIE D’EUROPE. 


Bosnie, — Province de Kressowo. — Semernica (1). 


Thrace, — Mont Rhodope (2 ct 3). 


—————— 





Silice et argile. 
Peroxyde de fer......-- 
Oxyde rouge de manganése. .| 14,80 
Chaux. 7 
Acide phosphorique. . . 
Perte par calcination . 














(2) 





Total... 2... 99,90 
Manganése métallique . . . . 59,26. 


(3 





3,90 











TURQUIE D'ASIE. — VILLAYET DE SMYRNE. 


Arrondissement d’Atdin. — Canton de Serdikeni. — Gumuldar (antique | 





a) (2) | @) 





Silice et argile. . . 4,60 | 12,00 
Peroxyde de fer... 4,80 | 0,80 
Oxyde rouge de manganese. 78.30 | 72,30 
Chaux. os > . 
Magnésie . . os > > 
Acide phosp! orique wel . 0,08 





Perte par calcination. 44,00 | 49,00 | 14,00 


Total... ..- . «| 99,80 | 99,70 | 99.75 








34,10 | 36,55 | 52,00 





Manganése métalliqu 
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L'EXPLOITATION DE L’ANTHRACITE EN PENNSYLVANIE 


ET SES DECHETS 
_D'APRES LE RAPPORT OFFICIEL AMERICAIN 


Par M. Epo. SAUVAGE, Ingénieur des mines. 


De nombreuses publications ont décrit l’exploitation 
du grand bassin anthracifére de Pennsylvanie. L’une des 
plus importantes et des plus complétes est celle de 
M. H. M. Chance, avec un atlas et de nombreuses figures 
dans le texte, éditée en 1883 par le service de la carte 
géologique de l’Etat (Report on the Mining Methods and 
appliances used in the anthracite Coal-fields). M. Ch. 
de Sinner, ancien éléve de l’Ecole des mines de Paris, a 
publié en 1886, & Lausanne, une brochure sur |’ Industrie 
des anthracites aux Etats-Unis, riche en renseignements 
fort bien condensés, sur )’exploitation et la préparation 
de ce combustible, la statistique de la production, les 
quantités perdues dans les travaux ou en menus non 
utilisés. Je rappellerai que les Annales des mines (*) ont 
donné, en 1875, une notice que j’avais rédigée sur l’an- 
thracite de Pennsylvanie. 

On se préoccupe beaucoup aux Etats-Unis des pertes 





(*) 7* série, t. VH, p. 222. 
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considérables qui se produisent dans |'exploitation de « 
précieux combustible ; !’Etat de Pennsylvanie a nomn 
une Commission pour étudier la question et les moyer 
dutiliser les déchets d’anthracite. Cette Commissio 
composée de MM. Eckley B. Coxe, ancien éléve de I’Eco 

“des mines de Paris, Heber S. Thompson et W. Griff 
(ces deux derniers en remplacement de MM. J.-A. Pri 
et P. W. Sheafer, décédés pendant le cours du trava 
vient de publier (mai 1893) un important rapport; no 
pensons qu'un extrait de ce grand travail intéressera | 
lecteurs des Annales. 

La production de l'anthracite est énorme en Pennsy 
vanie: elle dépasse, non seulement la production, me 
méme la consommation de la France entiére. D'aprés 
statistique officielle, la France a produit, en 1891, 26 m 
lions de tonnes, et en a consommé 36.500.000. Or | 
expéditions du seul bassin anthracifére de Pennsylvat 
se sont élevées, dans la méme année, & 40.500.000 tonne 
Il faudrait y ajouter la consommation sur le carreau d 
mines. I] est vrai, qu’aux erreurs inévitables d'une te! 
statistique, s’ajoute une incertitude sur la valeur de 
tonne aux Etats-Unis, qui est tantdt de 2.000 livres: 
906 kilogrammes (net ton) ou de 2.240 livres ou 1.016ki 
grammes (gross ton). 

Le tableau qui suit montre l’accroissement rapide 
la consommation d'’anthracite, depuis le début de l’expl 
tation en 1820. Les causes que nous venons de signal 
peuvent expliquer pourquoi les chiffres de ce tableau 
sont pas exactement d'accord avec ceux des statistiqu 
déja publiées, notamment dans les Annales. Les chiffl 
indiquent seulement les expéditions annuelles; ils d 
vent étre majorés d’un dixiéme, pour tenir compte de 
consommation & pied d’ceuvre. On estime d’ailleurs qu 
n’a utilisé que les quatre dixiémes des parties de gi 
exploitées. 
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Milliers Milliers 

de tonnes. de tonnes. 
1820. .... 0,365 488i. ..... 28.900 
14825. .... 35 (882... 2 we 29.420 
4830. .... 475 1883. 2... . 34.793 
4835. .... 561 1884. ..... 30.748 
1840. .... 864 4885. ..... 34.624 
4845. .-.. 2.043 4886. ..... 32.136 
4850. .... 93.359 4887. ....-. 34.641 
4855. ... . 6.609 4888. ..... 38.4146 
4860. .... §.543 4889. ....4. 35.408 
4865. .... 9.652 4890. ..... 35.855 
14870... .. 46.482 4894. ..... 40.448 
4875. .... 19.742 4892. 2... 2. 41.893 


14880... .. 23.437 


Cette énorme consommation s'explique non seulement 
par les emplois industriels, mais par l’usage de l’anthra- 
cite pour le chauffage dans une grande partie des Etats- 
Unis. Des transports & prix trés bas, par eau et par 
chemin de fer, aménent le combustible & une énorme 
distance des mines. Pour donner une idée de cette dif- 
fusion, sur une vaste surface, j extrais quelques chiffres 
d'un tableau, que M. E. B. Coxe a bien voulu dresser 
pour moi, du prix au détail de l’anthracite dans les diverses 
villes. 

Le prix s’applique & Ila tonne de 2.000 livres (906**) 
rendue & domicile, mais non mise en cave, pour la qualité 
stove. Le chesnut cofite généralement le méme prix, 
quelquefois un quart de dollar en moins. Les chiffres sont 
déja un peu anciens, car ils s’appliquent 4 l'année 1886; 
mais il est probable que depuis cette époque ils ont da 
conserver & peu prés la méme proportion. La conversion 
en francs a été faite en prenant le dollar égal 4 5 francs. 
Enfin les distances sont estimées en ligne droite depuis 
le centre du bassin anthracifére ; les distances parcourues 
sont donc en général plus grandes : 
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Harrisburg... .... (400*™) 
Philadelphie. . (130) 
Baltimore . (450) 
New-York . (190*™) 
Buffalo... . . (340) 
Portsmouth . . (480*=) 
Boston. .... (300) 
Portland (Maine) . (350) 


Dayton (Ohio). 
Cincinnati. . . 
Chicago... . 
Saint-Louis.. . 
Kansas City. . 





Colombus (Nebraska). (1.800%) . 
Yankton (Dakota). . . (1.800*") . 
Grand Island (Neb.). . (1.850*™) 





La Commission s’est d’abord demandé quelles étaier 
les ressources totales du bassin mises & la dispositio 
de l'homme. Elle a eu recours aux évaluations du géologu 
A. D. W. Smith. Les terrains anthraciféres couvren 
actuellement (voir la petite carte de Pennsylvanie c 
contre) 1.240 kilométres carrés; d’aprés un grand non 
bre de relevés faits dans les différentes mines, leur cot 
tenance, avant le début de l’exploitation, aurait été ¢ 
19 milliards 500 millions de tonnes. La Commission cro 
ce chiffre un peu trop fort; elle pense notamment, a 
suite des recherches de M. E. B. Coxe, que les chiffr 
admis pour la densité de l’anthracite en place (souvel 
1,55) dépassent un peu les moyennes réelles. 

Quelles ont été les quantifés d’anthracite primitiv 
ment déposées? M. Smith a fait trois hypothéses : | 
dépdts primitifs n’auraient couvert que le quadrilate 
ABCD (voir la carte) dont la surface est de 8.500 kil 
meétres carrés; ils auraient été limités par le périmét 
EFGH, sur une superficie de 23.000 kilometres carré 
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enfin par le périmétre EFIJK, fermé al'est par la riviér 
Delaware (46.000*™’). En estimant la quantité d'anthracit 
déposé & 37 millions de tonnes parkilométre carré, d’apré 
l'épaisseur des couches conservées, M. Smith trouve qu 
T'érosion n’aurait respecté, dans les trois hypothéses, qu 
6, 2 ou 1 p. 100 des dépéts primitifs. 

En 1820, il y avait donc dans le bassin anthracifér 
de Pennsylvanie 19 milliards de tonnes. Depuis cette époqu 
jusqu’a la finde 1892, les expéditions d’anthracite se sot 
élevées 4820 millions de tonnes, auxquelles il faut ajoute 
la consommation sur place, soit 1/10 en plus, ou 900 mi 
lions au total. Enfin ces 900 millions n’étant que les 4/1 

* des gites fouillés, l’exploitation a porté sur 2.250 millior 
de tonnes, ou sur prés du huitiéme de l'ensemble d 
dépéts. Nous verrons toutefois qu’une fraction des ancier 
déchets peut étre reprise. 

En voyant ces chiffres, en remarquant surtout l'accroi 
sement rapide de la consommation d’année en année, 
comprend les préoccupations de VEtat de Pennsylvani 
Aucun pays ne peut rester insensible & l’épuisement ¢ 
ses richesses minérales ni surtout & leur gaspillage, bie 
qu’on voie aujourd’hui des Etats appliquer la théorie q 
consiste & protéger le travail national, c’est-a-dire 4 
rendre moins productif, au point de combattre l'impo 
tation des houilles étrangéres! 

Les déchets se produisent dans l'exploitation, la pr 
paration et l'emploi des anthracites. Dans l’exploitatio 
certaines pertes sont inévitables : il ya des couches tr¢ 
minces ou trop tourmentées pour étre exploitées ; pui 
dans les couches exploitées, surtout avec la métho 
par piliers adoptée en Pennsylvanie, on laisse beaucot 
de charbon; les méthodes par remblai n'y paraisse 
pas aisément applicables : en général, elles éléveraie 
démesurément le prix du charbon. II faut d'ailleu 
toujours réserver des massifs pour la sécurité de l'explc 


~ ee Ree 
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tation, pour défendre les travaux contre les eaux, contre 
le grisou, ou pour conserver certains ouvrages a la surface 
du sol. 

La nature du toit et du mur des couches, la proximité 
des veines, leur forte inclinaison, peuvent aussi réduire 
les quantités d’anthracite exploitables. 

Dans une mine bien conduite, on détermine dés l’ouver- 
ture des travaux les massifs ainsi réservés. On laisse 
ensuite aux piliers une dimension suffisante pour sup- 
porter le toit jusqu’é la fin du tracage du quartier, et 
on en reprend la plus grande partie par un dépilage 
méthodique. Les piliers trop minces s'écrasent et les 
éboulements prématurés font perdre beaucoup de char- 
bon. Il faut bien se garder d’attaquer seulement au début 
les meilleures parties des gites, en réservant les autres 
pour l'avenir. Souvent les ateliers de préparation n'ont 
pas une capacité suffisante pour permettre une exploita- 
tion réguliére ; leur insuffisance conduit & délaisser les por- 
tions des couches ot |’anthracite est mélangé de schistes. 

Nous parlions de la difficulté d’exploiter par remblai : 
le rapport cite une méthode curieuse qui a été employée 
avec succés, prés de Shenandoah City, pour mettre fin 
aux éboulements qui menacaient une partie de cette 
ville: d’anciennes haldes des exploitations, composées de 
matiéres pulvérulentes, en partie de poussiers d’anthra- 
cite, ont été entrainées par un courant d’eau dans les 
Vieux travaux, et ont si bien rempli les vides, qu'on peut 
reprendre l‘exploitation de piliers abandonnés. 

La préparation de l’anthracite est, de son cété, cause 
de déchets considérables. Pour que le combustible bridle 
bien, il convient que tous les fragments soient de méme . 
grosseur. Ge travail se fait dans de vastes ateliers dits 
Breakers ou concasseurs. On distingue (voir Annales, 
mém. précité, p. 232) le Jump ou gros, le steamboat 
(pour bateaux), le broken, l'egg (ceuf), le stove (pour 
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poéles), le chesnut (chAtaigne), le pea (pois), le buckw 
(sarrasin), qui se subdivise en trois catégories. Les p 
siers et les derniéres catégories ont été pendant longte 
rejetés. 

A la sortie de la mine, la proportion des quatre 
grosses sortes est en général bien plus forte que « 
qui est demandée, tandis que les catégories stov 
chesnut font défaut. Il faut alors concasser une pot 
des gros morceaux, ce qui produit en outre des m 
(pea, buckwheat) et poussiers difficiles & vendre. 

Ce concassage est une cause importante de déch 
lopération doit étre faite avec soin, a l'aide d'appa 
convenables. Le mieux parait étre de concasser 
degrés successifs, en passant seulement d'une catég 
a la suivante, a l’aide de cylindres munis de dents d’z 
rapprochées et toujours entretenues en bon état. Sui 
la nature des charbons, d'autres sortes de concass 
peuvent étre préférables : c’est un travail qu'il 
toujours suivre avec attention. 

Le criblage est aussi une cause de déchets pa 
frottement des morceaux entre eux : il faut dispose 
appareils de maniére & réduire autant que possibl 
frottement (cribles de faible largeur, cribles superpo 
trommels). De méme les coulottes et trémies doivent é 
les chocs et les chutes de fragments d’anthracite. | 
difficile de bien disposer a cet effet les trémies de c 
gement dans les wagons, & cause de la différence 
hauteur des wagons , et surtout dans les bateaux. 

Une cause importante de déchet provient de I'al 
dance des anthracites barrés ou mélangés de schi: 
qu’on a longtemps rejetés. Depuis quelques années, 
commencé & les traiter avec succés : les morceaux q 
jetait sont parfois pour les trois quarts de leur poid: 
bon combustible, qu’on peut séparer : l’introduction 
bacs a piston et des cuves & feldspath, des nettoy 
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automatiques, a permis de préparer sans beaucoup de 
peine des matiéres bien plus pauvres. 

Les cribles ont aussi été perfectionnés, surtout par 
l'emploi des téles perforées en acier ou en cuivre, au lieu 


de toiles métalliques. Ces téles s'usent moins et la di- 


eee ee eee eee 


mension des ouvertures ne varie pas autant. 

La commission attache une grande importance au trai- 
tement de ces charbons impurs, qui donne aux exploi- 
tants l'avantage d’augmenter la production de leurs 
mines et de tirer meilleur parti de leurs couteuses instal- 
lations, sans immobiliser de nouveaux capitaux. 

Afin d’étudier de prés les résultats de la préparation 
dans un atelier muni des derniers perfectionnements pour 
recueillir les menus, M. E. B. Coxe a suivi la marche du 
grand Breaker de Drifton (voir la description de cet ate- 
lier dans les mémoires de l’ Amertcan institute of mining 
engmeers, septembre 1890, p. 398) depuis le 20 septem-~ 
bre (4 4 heures de l’aprés-midi) jusqu’au 24 (a 9 heures 
du matin.) 

Pendant cette période, le Breaker a regu 8.160 tonnes 
(probablement de 2.000 livres) et il a produit : 


Lump... 2. eee ee ew ee - 662 tonnes. 
Sleamer.....0..-2-+26-. es 294 — 
Broken. . 2... 0 es ce ee we we 1.086 — 
Egg... ee ee eee ee tt eee 108i — 
Stove. . 2... 1 eee ee eee ee 8130 — 
Chesnut... 2... ee ee we eee 711 o— 
Pea... 2. 2 ee ee ewe we wees 636 — 
Buckwheat n° 4.......06- 1, 
_— Me 2... 6 es ce we 40 — 
— mo 3. ...6.-. 2 eee 4520 — 

Total du charbon marchand. 6.746 tonnes. 
Déchets. ........08.-. 4.444 — 

Total... 1.22.22 ee ees 8.460 tonnes. 


Les déchets, qui forment les 17/100 de l’extraction 
totale, se composent de gros morceaux de schistes, de 
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morceaux mélangés de schiste et d'anthracite, de 

ments d'anthracite pur, enfin de menus passant & tr 
des trous ronds de 2™™,4 de diamétre. La proportior 
morceaux d’anthracite mélangé ou pur qui sont re 
augmente avec la finesse des fragments. Les menus 
ment & peu prés les 4/10 de l'ensemble de ces mat 
et ces menus contiennent environ 75 p. 100 d’anthr: 
Enfin la proportion totale d'anthracite dans les 1.414 
nes de déchets est de 48 p. 100: on rejette donc 680 tor 
environ le dixiéme dela production. Cecharbon est en; 
utilisable, sur le carreau de la mine, ou dans le voisit 

La perte due au traitement était autrefois bien 
considérable, et les anciennes haldes renferment 
plus forte proportion d’anthracite. Sauf a la surfac 
combustible ne s'est pas trop altéré, et peut étre re 
Malheureusement, bien souvent les roches stériles 
morceaux barrés, les menus ont été jetés péle-méle, 
vent avec d'autres matiéres, telles que les cendres 
foyers; parfois le feu s’est mis dans les tas; d’autre: 
les eaux les ont ravinés, et ont entrainé les menu: 
quelques endroits, notamment 4 Northumberland s 
Susquehanna, ces menus ont formé des alluvions ex 
tables. En hiver, on les drague & la main en percat 
trou dans la glace. 

Quelques précautions, faciles & prendre, éviterai 
l'avenir ces inconvénients pour les matiéres qu’on re 
encore aujourd'hui comme stériles, et la Commi 
recommande ces précautions. 

Aux pertes dans la préparation, il faut joindre ¢ 
qui sont dues aux manutentions subséquentes , 
déchargements et rechargements des wagons en bat 
et réciproquement, a la mise en entrepét. Pendant 
on fait de grands approvisionnements des anthre 
expédiés au loin. Ces déchets de transport sont au 
de 5811 p. 100 du poids expédié. 
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fl est donc important de réduire autant que possible 
les approvisionnements et de manier le combustible avec 
précaution. 

C'est surtout dans l'emploi des anthracites qu'on peut 
_ réaliser d'importantes économies, en étendant la con- 
' sommation des menus & la place des criblés. Autrefois, 
| onjetait A peu prdés tout ce qui était au-dessous du pea : 
| puis on a commencé a briler ces résidus sur le carreau 
des mines, sans beaucoup s’occuper de leur préparation. 
Petit & petit, la demande croissante de ces menus les a 
fait préparer plus soigneusement. [I est important que la 
grosseur des grains soit uniforme : de 14 vient la récente 
classification du duckwheat en trois grosseurs. 

Pour que la zone d’emploi des menus puisse s’étendre, 
il faut que l’expédition & grande distance n’en augmente 
pas trop.le prix : c'est ce que les entreprises de trans- 
port ont admis, depuis quelques années, en réduisant 
leurs tarifs pour le pea coad et encore davantage pour le 
buckwheat plus fin. Cette réduction de taxes a contribué 
4 étendre l'emploi de ces anthracites. 

La classification des combustibles fins n'est pas exac- 
tement la méme sur toutes les mines. Le rapport donne 
une liste étendue des dimensions de cribles adoptées. On 
peut les définir en moyenne comme il suit : 


Le pea coal traverse généralement des trous carrés de 
19.422 millimétres de cété ou ronds de méme diamétre, 
etreste sur des téles percées de trous de 10 4 12 milli- 
metres (carrés ou ronds); 


Le buckwheat n° 1 traverse des trous de 9 4 15 milli- 
métres et reste sur ceux de 6 A 9 millimétres; 

Le buckwheat n° 2 traverse les trous de 6 4 9 milli- 
métres et reste sur ceux de 3 & 5 millimétres; 


Le buckwheat n° 3 traverse les trous de 348 milli- 
nétres et reste sur ceux de 1™™,5 & 2™™,5; 
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Enfin les poussiers traversent des trous qui ont sou 
moins de 2 millimetres de diamétre. 

Les emplois de ces menus sont les suivants : 

1° Usages domestiques. — Le pea peut s’employer 
les foyers domestiques soit seul, soit pour couvrir le 
surtout la nuit. Quand on sait s’en servir, il est 
excellent usage dans les fourneaux de cuisine. La 
sommation de ce combustible se développe beaucov 

Le buckwheat des divers numéros peut servir dar 
caloriféres. On l’emploie souvent pour produire la vz 
distribuée dans les villes pour le chauffage privé. 

2° Production de la vapeur. — Le pea est exce 
pour la production de la vapeur. On s’en sert beav 
sur les bateaux 4 vapeur. C’est un combustible 
propre, brdlant parfaitement avec le tirage nature 
buckwheat n° 1 le remplace de plus en plus. On 
mence aussi & brfiler les numéros 2 et 3, seu 
mélangés & d’autres menus, ou & la sciure de bois. 

3° Locomotives. — Les menus anthracites sont | 
dans un grand nombre de locomotives, le buckwhea: 
le service des marchandises, et le pea pour celt 
voyageurs. Beaucoup de ces locomotives sont muni 
la vaste grille Wootten, analogue & celle de M. Be 
en Belgique. La plupart des compagnies de chemins 
usant de ces menus, s’en déclarent fort satisfaites 
voient pas que la consommation en soit plus forte q 
le gros. Les cendres dans ces menus forment en g 
12 445 p. 100 du poids total. Le combustible do 
chargé fréquemment et régpligrement en couches m 

4° Générateurs a gaz.— Aprés quelques essais, d 
infructueux, on a réussi 4 utiliser le pea et les nun 
et 2de buckwheat dans des générateurs & gaz. Le 
cipal est de n'y laisser qu’une faible proportion d 
dres, grace & un bon lavage. 

5° Fabrication du coke. — En mélangeant les 
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siers d'anthracite avec des charbons gras, on a obtenu 
des cokes d’assez bonne qualité, mais cette fabrication 
ne parait pas se développer. 

6° Emplot en mélange avec des charbons gras. — Le 
poussier d’anthracite peut briler avec les charbons 
gras. A New-York ce mélange est fort employé; la pro- 
portion de charbon gras descend jusqu’é un dixiéme du 
total. 

7? Emplot en mélange avec des résidus de pétrole. — 
Les menus anthracites se mélangent bien avec les résidus 
épais des raffineries de pétrole. 

8° Fadrication des briquettes. — Les menus anthracites 
servent & la fabrication des briquettes, surtout pour 
usage domestique. Les grosses briquettes, pour J’in- 
dustrie, se sont peu répandues. Le rapport donne une | 
liste de 89 brevets, pris depuis 1837, relatifs 4 la fabri- 
cation de ces briquettes : les inventeurs ont prévu l’emploi 
des éléments agglutinants les plus variés, depuis le platre 
jusqu’é l’écorce d Eucalyptus et le sang de boouf. C’est 
surtout sur les ports d’embarquement et aux points de 
grande manutention que les fabriques de briquettes se 
sont installées. 

9 Emplot en poudre. —- Depuis 36 ans, plusieurs 
essais ont été tentés pour briler les menus & l'état pul- 
vérulent, en les insufflant dans un fourneau. Ces procédés 
le sont pas répandus en pratique. La difficulté parait 
étre d’obtenir une poudre assez fine.” 

10° Emplot comme pemture. — Certains anthracites 
en poudre donnent une belle couleur noire. 

M. John R. Wagner a fait, pour MM. Coxe fréres, une 
série d’expériences sur la combustion des menus anthra- 
cites. Il a trouvé que l'emploi d'un souffleur & vapeur 
sous la grille était le plus commode: avec un ventilateur, 
la combustion est un peu plus complete ; il reste moins 
de charbon avec les cendres; mais les m&chefers sont 
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plus abondants. Ce fait tient peut-étre au refroidisse 
dQ & la décomposition de la vapeur. Si les menus 
mélangés de poussiers, ces poussiers tombent en gi 
partie & travers la grille, sans braler. 

La substitution progressive des anthracites en 
morceaux aux sortes plus grosses, & cause de leu 
prix, est un fait remarquable. Souvent cette substit 
s’est faite sans que les appareils de combustion aier 
modifiés : aussi ne conviennent-ils pas toujours b 
Vemploi des menus, pour lesquels les grilles do 
laisser passer beaucoup d’air, tout en retenant les | 
fragments. 

La bonne combustion des menus exige générale 
le tirage forcé. Ils doivent étre chargés en couche 
mince que possible, et l'on doit éviter de les dép 
sur les grilles. La consommation par métre cart 
grille décroit avec la grosseur des grains. 

La construction des grilles a exercé la sagacit 
inventeurs. Le rapport en cite plusieurs centaines, 
range en trois catégories, les grilles fixes (barreau 
fonte perforée) ; les grilles mobiles, oa la mobilité ne 
qu’a faire tomber les cendres; et les grilles mobile: 
conduisent progressivement le combustible d'une e 
mité a l'autre du fourneau. Un bon lavage des menu 
ailleurs nécessaire. 

En résumé, la Commission recommande de bien di 
Yexploitation des mines ; d’améliorer la préparation. 
tout en traitant les morceaux d’anthracite mélang 
schiste et en lavant avec soin les menus ; accessoirer 
si l’on rejette des matiéres qui pourraient étre utilis: 
plus tard, d’en prévoir la reprise; enfin et surtou 
développer l'emploi des menus, qui n'est pas si dif 
qu’on le croit encore trop souvent. 


| 


ee 


BULLETIN. . 227 


BULLETIN. 


L'INDUSTRIE MINERALE EN GRECE. 


Liindustrie minérale ne compte en Gréce que peu d’années 


dexistence. Le Laurium, quien est le centre principal, n’a vu 
en effet qu’en 1864 ses exploitations remises en activité. 


Voici, au surplus, la liste des mines qui se trouvent aujour- 


@hui en cours d’exploitation : 


1) Compagnie francaise des mines du Laurium (fer oligiste, 


galéne, smithsonite, blende, plomb d’ceuvre). 


2) Compagnie hellénique des usines de Laurium (oligiste, 


plomb d’ceuvre). 


3) Mine d’oligiste de M. Serpieri, a Laurium. 
4) Compagnie francaise de Sunium (oligiste). 
5) Compagnie francaise de Sériphos et Spiliazeza (mine doli- 


giste a Sériphos). 


6) Mine d’acerdése de Milo. 

7) Compagnie frangaise des mines de Siphnos -Eubée. 
8) Mines de soufre de Milo. 

9) Mines de lignite de Kymi. 

10) Mines de lignite d’Oropos. 

11) Mine de giobertite d’Eubée. 

12) Mines de chromite de Volos. 

13) Mines d’émeri de Naxos (propriété de I’Etat). 

44) Minigres de pierre meuliére de Milo (propriété de I'Etat). 
15) Miniéres de gypse (propriété de I’Etat). 

{6) Pouzzolane de l’ile de Santorin. 

17) Salines appartenant a I'Etat. 


Mines du Laurium. 


Les gites du Laurium sont des gites de contact compris entre 


des couches alternantes de micaschistes et de calcaires cristallins 
traversées par des roches éruptives telles que granites, trachytes, 


Tome {Y, 1893, 16 
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diorites, gabbros, etc. On connait trois de ces gites : le gi 
supérieur, composé surtout d'oligiste imprégné de galéne et 
cérusite, le moyen de minerais de fer et de galene, et le troisitr 
de galéne et de cérusite. Dans le calcaire qui forme le soubas 
ment de ce dernier gite, il y a plusieurs amas de smithson 
irréguliers ou en forme de nids; enfin dans les couches moyeur 
de calcaire, il y a des amas et des veines de galéne et de blenc 


Société hellénique des usines de Laurium. — Cette Soci 
exploite au Laurium, en outre des anciennes scories ou ek 
lades, les mines Nikias et les mines de l’Olympe lauréotiq 
Les mines Nikias, situées au nord du Laurium, prés du ville 
Dascalio, se composent de riches gites d’oligiste manganésif 
et de galéne argentifére qui forment le second gite de conta 
La Société travaille & deux endroits principaux : a Dascalio, 
il y aun riche gite d’oligiste que l'on exporte  I’étranger, 
dans la localité Démosthéne, ou il y aun gite d'oligiste de for 
trés réguliére et d’une épaisseur de { metre & 3 métres et de 
avec de riches imprégnations et des nids de galéne et de cé 
site. Quand il est riche, Voligiste est vendu 4 I’étranger; dans 
cas contraire, il est transporté avec les minerais de plomb a 
usines de la société, of il est employé pour la fonte des ek' 
lades, 

Cette mine produit annuellement 50.000 tonnes d’oligiste m: 
ganésifére, contenant 34 p. 100 de fer et 18a 20 p. 100 de me 
ganése et 15.000 Lonues d’oligiste mélé de minerais de plot 
contenant 4 6,5 p. 100 de plomb d’une teneur de 1.80 
2.000 grammes d'argent par tonne, enfin 500 tonnes environ 
galéne, contenant 30 a 45 p. 100 de plomb d'une teneur 
2.000 grammes d'argent. 

Les mines de l’Olympe lauréotique sont situées sur div 
points du district du Laurium. On en extrait des minerais 
fer ct de plomb que la Société utilise pour a fonte des ek 
lades. L'exploitation en est encore & ses débuts; elle por 
a Sunium, a Spitharopusi et & Pachalimani, sur le premier § 
de contact, c'est-a-dire sur des oligistes accompagnés de galén 
plus ou moins riches en argent; a Ary, sur un gite de miner 
de fer de 3 & 35 métres de puissance et trés étendu, enclavé dé 
les calcaires ct renfermant des nids de galéne argentifére, 
blende et de cérusite intimement associées. 

Ces mines produisent mensuellement 750 tonnes de mine 
de fer contenant une quantité de 6 & 8 p. 100 de plomb d'u 
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teneur de 800 a 1.000 grammes d’argent; ce minerai est fondu 
avec les ekvolades dans les fours de la Société. 

Les ekvolades sont d’abord traitées dans deux laveries, d’ou 
elles sortent enrichies & une teneur de 12 a 15 p. 100 de plomb ; 
les matiéres fines sont agglomérées sous forme de briquettes 
pour étre passées dans les fours de fusion. 

Ces fours, du systéme Pilz, ont 6",10 de hauteur, avec une 
capaciteé de 14 4 16 métres cubes; ils sont au nombre de qua- 
torre; chacun d’eux passe en vingt-quatre heures 24 4 25 tonnes 
avec une consommation de coke de 13 p. 100. Comme les matiéres 
a fondre contiennent beaucoup de silice, on y ajoute des minerais 
de fer. 

Le lit de fusion se compose de: 





Anciennes scories............-6.0-+20008 26,00 
Produits du lavage... 2... 2... es ecw eae 5,90 
Briquettes.. . 22.0 ee ee tt ee 31,50 
Galéne de )’Asie Mineure,.......-..... 2,00 
Scorie de fer... 2.2.2... 22 eee eee cece 49,50 
Oligiste plombifére.. 2... 0... ee ee 15,40 

400,00 


ll renferme, au total, 10,25 p. 100 de plomb, d’une teneur de 
1.13044,140 grammes d’argent a la tonne. La production annuelle 
des usines est d’environ 10.000 tonnes de plomb d’ceuvre, qui sont 
exportées en Angleterre. Les pertes du traitement sont estimeées, 
pour le plomb, de 20 a 2% p. 100, et pour l’argent, de 12 & 18 
p. 100. 


Sociéleé francaise des mines du Laurium. — C’est elle qui 
exploite la plus grande et la meilleure part du district du Lau- 
rium. Ses mines principales sont an nombre de deux : celle de 
Camareza et celle de Plaka, situées l'une et l'autre non Join de 
la ville de Laurium. 

Les gites y sont composés principalement d’oligiste mangané- 
sifere, de galéne, de calamine et de blende. La mine de Camareza, 
qui est la’ plus importante, a une profondeur de 175 métres, 
comprenant trois étages et 105 chantiers, avec une étendue de 
galeries de 80 kilométres; elle occupe 1.400 ouvriers. La mine 
de Plaka posséde environ 75 chantiers et emploie 300 ouvriers. 

La laverie se Ltrouve prés du village d’Ergastiria; les minerais 
y sont pulvérisés au moyen de broyeurs et de concasseurs, d’ow 
ils passent d’abord dans des trommels, puis sur des tables a 
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secousses. Le personnel est d'environ 300 ouvriers, et la prod 
tion journaliére est de 450 tonnes. 

Les minerais riches sont envoyés a I’étranger; les mine 
pauvres, d'une teneur de 8 4 40 p. 100, sont fondus aux usi 
d’Ergastiria, qui produisent par jour 12 @ 45 tonnes de ple 
d’euvre. La smithsonite est calcinée sur place dans des fo 
spéciaux et expédiée ensuite en Belgique. 


Mines de Sériphos et de Milo. 


Mines de fer de Sériphos. — La petite tle de Sériphos, I 
des Cyclades, est riche en minerais de fer. Ces minerais apy 
tiennenl a la Société frangaise de Sériphos et Spiliazeza et s 
exploités ciel ouvert; ils sé composent principalement de 
oligiste d'une teneur de 47 A 55 p. 100 de fer, et de magné 
contenant 65 p. 100 de fer, enfin d'un peu de pyrite; ils conti 
nent en outre de 2 2,5 p. 100 de manganése, Ces minerais s 
vendus 4 I’étranger, et on en exporte annuellement une quan 
moyenne de plus de 60.000 tonnes. 


Mines d'acerdése de Milo. — A l'extrémité N.-O. de Tile 
Milo, sur le cap Vani, se trouve du minerai de manganése, c 
posé surtout d’acerdése. Ce minerai se présente en strates e1 
des couches de liparite et de barytine. Il est exploité a ciel ou 
par 300 ouvriers environ et expédié ensuite a I'étranger. L 
portation annuelle en est de plus de 40.000 tonnes. 


Mines de soufre de Milo. — Des amas de soufre se trouve 
Test de l'ile dans des trachytes, et atteignent parfois une pro 
deur de 40 métres sur une étendue de plus de 200 métres 
teneur en est de 20 & 30 p. 100 de soufre pur. Ce soufre 
exploité par la Société des travaux publics et communi 
La distillation en est faite dans des fours du systeme Doppi 
L’extraction annuelle est de prés de 2.000 tonnes, emplo: 
presque en entier dans le pays pour le soufrage des vignes. 


Minerais d'argent de Milo. — En divers points de Vile de } 
surtout sur la céte occidentale, on connait des gites import 
de baryténe argentifere, accompagnés parfois de salbandes a 
leuses d’une épaisseur pouvant aller jusqu’é 12 métres ét él 
mémes argentiféres ; on trouve également de l’argent dan: 
masses encaissantes de liparite. Ce métal est a l'état de sul 
et si finement disséminé qu’il est invisible a l'oeil nu. 
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La teneur de ces minerais, de découverte récente, varie dans 
les limites les plus étendues, de quelques grammes & 2 kilo- 
grammes par tonne de minerai. 


Mines @’Euhée et d’Oropes. 


Mines de giobertite en Eubée. — Ces mines, qui appartiennent 
a la Société des travaux publics et communaux, se trouvent au 
pord de I'Eubée, prés du village de Mantoudi. |.a giobertile, d’une 
texture cryptocristalline, s'y trouve en filons de grandes dimen- 
sions dans la serpentine. La teneur en carbonate de magnésie 
séleve & 98 p. 100. L’exploitation annuelle est de 5.000 & 
6.000 tonnes, exportées entiérement a l’étranger. 


Mines de charbon de Kymi en Eubée. — Ces mines, exploitées 
également par la Société des travaux publics et communaux, 
sont ouvertes sur des couches de lignites pliocénes de 1 a3 metres 
de puissance ; la production annuelle s’éléve & 6.000 tonnes. 


Hines de charbon d'Oropos. — Ces mines, situées au nord de 
l'attique, sont exploitées par la Société hellénique des usines de 
lavrium : elles fournissent par an 2.500 tonnes environ de 
lignite. 


Emeri de Naxos. 


Lille de Naxos est renommée depuis l’antiquité pour son 
emeri qui, au point de vue de la qualité, occupe le premier rang 
parmi les produits similaires. L’'émeri se trouve au nord-est de 
Ile entre les villages de Vothri et d’Apiranthos, ou il se présente 
et nombreuses masses lenticulaires dans du calcaire cristallin, 
dont le soubassement est formé par des micachistes; ces masses 
ont de grandes dimensions et en général une épaisseur de 5 a 
 métres; on les évalue & plus de 5 millions de tonnes. Elles se 
trouvent ordinairement tout prés de la surface; mais on présume 
quil doit en exister d’autres dans des régions plus profondes. 

Lexploitation, qui est le privilege des paysans des communes 
d'Apiranthos et de Koronis, se fait a ciel ouvert, et au moyen 
du feu : les blocs se fendent, et l'on peut ensuite en arracher les 
fragments au moyen de leviers d’acier. Mais comme cette mé- 
thode ne peut étre appliquée qu’aux blocs voisins de la surface, 
on devra recourir a un autre procédé quand on attaquera les 
masses plus profondes; on compte se servir, au besoin, de tré- 
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pans armés de diamants et, comme explosif, de dynan 
gomme. 

L'émeri de Naxos se compose exclusivement de corindon } 
magnétite; le prix qui s’élevait, en 1848, a 780 francs la to 
en est aujourd'hui tombé & 65 francs, prix sur place ¢ 
gros. 





Salines. 


Il n’y a pas en Gréce de mines de sel gemme exploitable 
sel produit est extrait exclusivement des marais salant 
salines, dont les principales sont celle de Vile de Leucade, 
d’Anabyssos prés de Laurium, et celle de Missolonghi. 


Le tableau suivant résume la statistique de l'industrie n 
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ise binuminews. 
Pétrole. | 
Minerai de fer. u 
Minerai de fer des imarais. - 
Dynes defer. 
inerai de plomb. 

Minerai de zine. 
Minerai ¢6 cul 
Cuivre de cémer 
Minerai d'or. 











Mier ‘antimoing : 
rai de manganese. 
Gere terre d'ombre . 









nium (bauxite): 
lumineux. 
on compris Vargite conmmnune). 





RET ELEL ESL? 





Valeur totale des substances minérales. 


2 Meétaur (*). 








Argent (en iiograrnm 
Or(en Kilogrammes).- 


Naleur totale des métaux........ | 








-|184.695.461 


2315 
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33 
25 
79 
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410 
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89 
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Encore! 





8 





435.709.093, 
4 12 





$88,783 "600, 





389,190.717 » 











(*) Lag métaur indiqués au tableau sont obteous de 
‘sont trés de minerais importés n’y sont pas compris. 
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Production de la houille par comté. 
5: : vate 
comTés QUANTITES | ar tes explo 
Angleterre. ton. mdt, 
Breconshire... .... 217.018 
Carmarthenshire. . . x 
Gheshire..... 
Cumberland. 
Denbighire. « 


Gloucestershire 
Lancashire . 
Leicestershire... . 
Monmouthshire. . : : 
Northumberland . . . 
Nottinghamshire » . * 
Pembrokeshire 


Shropshi 


Somersetshire . 
Staffordshire . 
Warwickshire. 
Westmoreland. 
Worcestershir 
Yorkshire . . 


Argile et Dum! 
Ayrshire. . « 
Clackmannan 


Dumbarton 
finbury 

Bee 
Had 





ton | 


Kinross, Beebies ee Suitiertand 


Lanark: 


Linlithgow: : 


Renfrew 


Stirling. . . .} 





Connaught. 10.199 
Leinster . 85.117 
Munster |. 13°64 
Ulster. . aonee 47nd 
Totaux. . 113.671 

Totaux généraux . 184.695. 161 (*) 
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(*) Producti 








de la houille seulement, non compris 


4.315 tonnes de i 


d'une valeur de 26.784 francs, extraites daas le Devonshire (Angleterre). 


(Extrait du Mineral Statistics of the U1 





Britain and Ireland.) 


A Kingdom of 





LOIS, DECRETS ET ARRETES 


CONCERNANT 


LES MINES, CARRIERES, SOURGES D’EAUX MINERALES 
CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION, ETC. 


Décret du Président de la République, du 1** juin 1893, autorisant 
la SoctéTE ANONYME DE COMMENTRY-FOURCHAMBAULT G@ réunir aur 
cing concessions de mines de houtlle de ComMENTRY ef de MONTVICQ 
(Allier), de CELLE ET ComBELLE (Puy-de-Déme), des BartueEs, des 
Airs ET du Feu (Haute-Loire), d'Armots (Puy -de-Déme et Haute- 
Loire), les concessions de méme nature de LASALLE, MIRAMONT el 
Lacrance, de Lacaze, de SERONS ET PALEYRET, de BrOvUAL, de 
Finuy ef de RutHEe-NgGRIN (Aveyron) (*). 





(*) Dates d’institution des concessions réunies : 


Aum. — Commeniry: Ordonnance du 13 janvier 1815. (Journal des 
mines, table des matiéres des volumes 29 a 38, p. 362.) 

Montvicg : Ordonnance du 7 mars 1841. (Annales des mines, 1** volume 
de 1841, p. 762.) 


Poy-pe-Déme. — Celle et Combelle: Ordonnance du 20 décembre 1820. 
(Volume de 1821, p. 320.) 

Les Barthes, les Airs et le Feu: Ordonnance du 11 février 1829, (1°* vo- 
lume de 1830, p. 168.) 

Armois: Urdonnances des 13 juin 1827 et 29 juillet 1829. (4°* volume de 
1828, p. 347, et 2° volume de 1830, p. 144.) 


Avgrrox. — Lassalle, Miramont et Lagrange : Décret du 21 frimaire an 
lll, et ordonnance du 10 novembre 1819. (Volume de 1820, p. 269.) 

Lacaze: Ordonnance du 8 mai 1836: (1° volume de 1836, p. 678.) 

ie et Paleyret: Ordonnance du 9 janvier 1828, (2* volume de 1838, 
P. 505.) 

Broual: Ordonnance du 2 janvier 1832. (2* volume de 1832, p. 569.) 

Firmy ; Décret du 14 décembre 1863. (Volume de 1863, p. 393.) 

Ruthe-Négrin : Décret du 44 novembre 1881. (Volume de 1881, p. 438.) 


Décaets, 8* livraison, 1893. 23 
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Arrété ministériel, du 1* juin 1893, instituant dans chacun 
ports de HonrLeun, .TROUVILLE, CaN, CouRSEULLES, Port. 
Bessin et Isicny (Cavados), une commission de surveillanc 
bateauz &@ vapeur, en exéculion de article 35 du décrel 
4** février 1803 (*) (navigation maritime). 


(extRait.) 


Art, 3, — La surveillance exercée par ces commissions s’¢ 
dra, en dehors des ports ow elles sont instituées, sur les c 
et rivages du département du Calvados, de la maniére suivai 


I. Commission de Honfleur. — Depuis Ja limite des dépa 
ments du Calvados et de I’Eure jusqu’a celle des commune 
Pennedepie et de Cricquebceuf. 


Il. Commission de Trouville. — Depuis la limite des com 
nes de Pennedepie et de Cricquebeeuf, jusqu’a celle des comm 
d’Auberville et de Beuzeval. 


Ill. Commission de Caen. — Depuis la limite des comm 
d’Auberville et de Beuzeval, jusqu’d celle des commune: 
Langrune et de Saint-Aubin, y compris notamment le por 
Ouistreham. 


1V. Commission de Courseulles. — Depuis la limite des c 
munes de Langrune et de Saint-Aubin, jusqu’a celle des c 
munes de Ver et de Meuraines. 


Y. Commission de Port-en-Bessin. — Depuis la limite 
communes de Ver et de Meuraines, jusqu’a celle des comm 
de Vierville et d’Englesqueville. 


VI. Commission d’Isigny. — Depuis la limite précéd 
jusqu’a celle des départements du Calvados et de la Man 


Arrété ministériel, du 2 juin 1893, instituant é \Péricuecy, ; 
le département de la Dordogne, une commission de surveil 
de bateauz & vapeur en exécution de article 53 du décre 
9 avril 1883 (**) (navigation fluviale). 





(*) Voir supra, p. 21. 
(**) Volume de 1883, p. 240, 


-— ee ee re eer 


———— 
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Deéecret du Président de la République, du 3 juin 1893, 
portant rejet des demandes : 


i° De M. HaREL, en concession de mines de houille, dans les 
communes de Cupiac ef Mansac (Correze), de LavILLEDIEU, TER- 
hasson ef Pazarac (Dordogne); 

2° De M. Detas, en extension de la concession des mines de 
houille de Custac dans les communes de Cusiac (Corréze), de 
Lavittepieu ef Terrasson (Dordogne) ; 

3° De M= Vee Giptat ef de M. Lacwaup pe Loguerssin, en 
extension de la concession des mines de houtlle du Lanvin 
(Dordogne), dans les communes de Satnt-Lazare£, LAVILLEDIEU 
et Ternasson (Dordogne). 


Décret du Président de la République, du 3 juin 1893, portant 
rejel de la demande de M. Beers (Jules-Samuel), gérant de la 
Socutté JuLes Beveys et C'*, en concession de mines de zinc et 
autres métaux connexes, dans les communes de Campo, de Cros, 
de Saint-ROMANS-DE-Copibres, de Cézas, de La Capitne et de 
Saint-HipPOLYTE-pU-ForT (Gard). 


Décret du Président de la République, du 3 juin 1893, portant 
rejet de ta demande de M. Be evs (Jules-Samuel), gérant de la 
Société JuLES BELEyS eT C'*, en concession de mines de zinc, 
plomb el autres métaux connexes dans les communes de CEzas, 
de Sumbne ef de La Capiére (Gard). 





Décret du Président de la République, du 3 juin 1893, portant 
rejet de la demande de M. Marc Favier en concession de mines 
@anthracite, graphite et autres substances analogues dans les 
communes de La GARDE, de VILLARD-RECuLAS ef d’Qz (Isére). 


Décret du Président de la République, du 3 juin 1893, portant 
rejet de la demande de MM. Scuetz Et LAGELIN en concession 
de mines de plomb argentifére, pyrite de fer arsenicale et cui- 
vrique et autres minerais connezes, dans les communes d’ ALBA- 
RET-LE-COMTAL, @ ARZENC D'APCHER e¢ de TERMES (Lozére). 
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Décret du Président de la République, du 3 juin 1893, port 
rejet de la demande de MM. Scuetz ET LAaGELIN en concess 
de mines de plomb argentifére, pyrite de fer arsenicale et 
vrique et autres minerais connexes, dans les communes deCawr 
et d'ANTRENAS (Lozére). 


Décret du Président de la République, du 3 juin 1893, port 
rejet de la demande de MM. Trovuvet eT Gramont en con 
sion de mines d'antimoine et mélauz connezes, dans les cc 
munes de Marvesois et de Montropat (Lozére). 


Arrélé ministériel, du 3 juin 1893, instituant aux SaBLes-p'OLON 
(Vendée), une commission de surveillance des bateauz a vap 
en exécution de Varticle 35 du décret du 1 février 1893 (*) (nc 
gation maritime). 


(EXTRAIT.) 


Art. 3. — La surveillance exercée par cette commissi 
s'étendra, en dehors du port oi elle est instituée, sur les cotes 
rivages du département de la Vendée. 


Décret du Président de la République, du 7 juin 1893, porte 
extension de la concession des mines d'antimoine et auti 
métauz connezes du Cueyiat (Haute-Loire). ~ 


(EXTRAIT.) 


Art. 4*". — II est fait concession & M. Basse (Félix-Marie-Emui 
nuel) et & M™* Vitalis (Léontine-Marie-Marguerite-Fulcrande), 5 
épouse, déja propriétaires de la concession des mines d'antimoi 
et autres métaux connexes du Cheylat (Haute-Loire), des min 
de méme nature, comprises dans les limites ci-aprés définie 
communes de Blesle et de Saint-Etienne-sur-Blesle, arrondisseme 
de Brioude, département dela Haute-Loire, et commune d’Auria 
arrondissement de Saint-Flour, département du Cantal. 





(*) Voir supra, p. 24. 
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Art, 2. — Cette concession est limitée, conformément au plan 
annexé au présent décret, ainsi qu'il suit : 

Au nord, par I’axe du ruisseau de Fareyre, & partir de son 
point de rencontre D avcc |’axe du ravin de Sagnadou, jusqu’a 
son intersection avec |’axe du ruisseau de la Sianne, point L; 

A lest, par l’'axe du ruisseau de la Sianne, a partir du point L 
ci-dessus défini, jusqu’au point M, of cet axe est coupé par l’axe 
du pont de Terret; 

Au sud, par une ligne droite menée du point M ci-dessus 
defini, au point G, angle sud de la maison le plus au sud du 
village de Fraisse; 

Au nord-ouest et & l’ouest : 

4° Par une ligne droite menée du point G ci-dessus défini, au 
point F, angle sud-est de la maison le plus au sud de la tuilerie 
de Védrine; 

2° Par une autre ligne droite menée du point F ci-dessus 
défini, au point de rencontre de l’axe du ruisseau de Fareyre, 
avec axe du ravin de Védrine, point E; 

3° A partir du point E ci-dessus défini, par l’axe du ruisseau 
de Fareyre, jusqu’au point D de départ; cette série de lignes GF, 
FE, ED formant portion de la limite sud de la cgncession du 
Cheylat; 

Lesdites limites renfermant une étendue guperficielle de trois 
kilométres carrés cinquante-quatre hectares (3*=3,54**). 

Art. 3. — Cette concession sera réunie & la concession du 
Cheylat, pour ne former, avec celle-ci et sous le méme nom, 
quune seule et méme concession, qui est limitée ainsi qu'il 
suit ; 

Au nord : 

1° Par l’axe du ruisseau de Saille, depuis son intersection avec 
l'axe du chemin de Solignac 4 Antrac, point A, jusqu’a son con- 
fluent avec l’axe du ruisseau de Voiréze, point B; 

2 A partir du point B ci-dessus défini par l’axe du ruisseau 
de Voiréze, jusqu’a sa rencontre avec l’'axe du pont de Rouaise, 
point C; 

3° Par une ligne droite menée du point C, ci-dessus défini, 
au point d’intersection de l’axe du ruisseau de Fareyre et del’axe 
du ravin de Sagnadou, point D; 

4° A partir du point D, ci-dessus défini par l’axe du ruisseau 
de Fareyre, jusqu’é son intersection avec l’axe du ruisseau de la 
Sianne, point L; 

A Vest, par l’axe du ruisseau de la Sianne, & partir du point L 
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ci-dessus défini, jusqu'au point M, od cet axe est coupé par l'ax 
du pont de Terret ; 

Au sud: 

4° Par une ligne droite menée au point M ci-dessus défini, a 
point G, angle sud de la maison le plus au sud du village d 
Fraisse ; 

2° Par une autre ligne droite menée du point G ci-dessu 
défini, au point I tersection de l’axe du ruisseau de Ribeyr 
avec l'axe d'un ravin venant du nord, qui traverse le village d 
Farges, vers son miliew; 

A Vouest : 

4° Par une ligne droite menée du point I ci-dessus défini, a 
point milieu du pont de la Chéréze, sur le ravin de Soligna: 
point J; 

2° Par une autre ligne droite menée du point J ci-dessu 
défini, au point K, angle nord-ouest de la maison le plus a’oue: 
du domaine de Solignac; 

3° Par une derniére ligne droite menée du poiat K au point 
de départ. 

Lesdites limites renfermant une étendue superficielle de di 
kilométres cgrrés soixante-six hectares (10*=*,66"*). 

Art. &. — I n’est rien préjugé au sujet des gites de tot 
minerai étranger a l'antimoine et autres métaux connexes 
peuvent exister dans l’étendue de la concession du Cheylat; 

La concession de ces gites de minerai pourra étre ultérieur 
ment accordée, s'il y a lie, dans les formes ordinaires, soit au 
concessionnaires des mines du Cheylat, soit 4 une autre pe 
sonne. 

Art. 5. — Les droits attribués aux propriétaires de la surfa 
par les articles 6 et 42 de la loi du 24 avril 1810, modifiée par lal 
du 27 juillet 1880 sur le produit des mines concédées, sont régk 
@ une redevance annuelle de dix ceatimes (0,10) par hectare ¢ 
terrain compris dans la concession. 

Art. 6. — Les concessionnaires se conformeront aux dispos 
tions du cahier des charges annexé au présent décret, qui é 
considéré comme en faisant partie esseatielle et qui régit 
désormais l'ensemble de la concession. 

Art. 7, 8 et 9, conformes aux mémes articles du décret d 
4 janvier 1893 instituant la concession d’Espezolle (voir supre 
Pp. 8). 
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CAHIER DES CHARGES 
DE LA CONCESSION DU CHEYLAT. 


Conforme au cahier des charges de la concession d’Espezolle 
(votr suprd, p. 9). 


Art. 1**, — Délai dabornement : Un an. 
Art, 3. — Distance réservée aux abords des cours d’eau : 10 metres. 
Art. 6. — Zone de protection des chemins de fer : 2 metres (*). 


-— —- se ee te 


Arrété ministériel, du 8 juin 1893, pronongant la déchéance des 
concesstonnaires de la mine de zinc, plomb argentifére, cutvre 
et métaux connezes d’ ARGuT (Haute-Garonne.) 


Le Ministre des travaux publics, 

Sar le rapport du conseiller d'Etat, directeur des routes, de Ja 
navigation et des mines, 

Yu le décret du 30 aodt 41878 (**), portant concession aux 
s* Deligny, Coste et a la Société civile des recherches des mines 
de zine et de plomb d’Argut, des mines de zinc, plomb argenti- 
fere, cuivre et métaux connexes d’Argut, communes d’Argat- 
Dessus, Argut-Dessous, Melles, Fos, Arlos, Marignac, Saint-Béat, 
Lez et Boutx, arrondissement de Saint-Gaudens, département de 
la Haute-Garonne ; 

Les rapport et avis des ingénieurs, des 30 avril, 14 juin 1891, 
et l'avis du conseil général des mines du 20 novembre 1894 ; 

L'arrété du préfet de la Haute-Garonne du 28 décembre 1894, 
qui a mis la société concessionnaire de Ja mine d’Argut en 
demeure de reprendre, dans un délai de deux mois, les travaux 
dexploitation de ladite mine ; 

La notification de cet arrété, en date du 18 juin 1892, faite, 
dans la forme prévue aux articles 68 et 69 du Code de procédure 
Civile, le domicile de la Société étant inconnu ; 

Le certificat du maire de Portet de Luchon, du 20 aoft 1892 ; 

Le rapport des ingénieurs des mines des 9 octobre-8 novem- 
bre 1892 ; 





a ee 





(*) Une décision ministérielle du 17 juin 1893 a rattaché la concession du 
Cheylat, pour l’action administrative, au département de la Haute-Loire. 
(""} Volame de 1878, p. 279. 
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La lettre du préfet de la Haute-Garonne du 42 novembre 189: 

L’avis du conseil général des mines, du 26 mai 1893 ; 

Vu Varticle 49 de la loi du 24 avril 1840 et les articles 6 et : 
de la loi du 27 avril 1838 (*). 

Arréte : 

Art. 1*,— Les concessionnaires de la mine de zinc, plou 
argenlifere, cuivre et métaux connexes d’Argut (Haute-Garono 
sont déchus de ladite concession. 

Art. 2. — ATexpiration du délai de recours, fixé par l'article 
de la loi du 27 avril 1838, il sera procédé publiquement a I'adj 
dication de la mine, dans les formes prescrites audit article. 

Art. 3, — Le présent arrété sera notifié, publié et affiché, co 
formément & la loi, & la diligence du préfet de la Haute-Garonn 

Paris, le 8 juin 1893. . 

VigtTE, 
Le conseiller d’Etat, 
Directeur des routes, de la navigation et des mines, 


F. Guittain. 


Arrété ministériel, du 8 juin 1893, instituant dans chacun d 
ports d’Asaccio, Bastia, Catvi, L'ILE-RoussE et PRoPRIANO (Corst 
une commission de surveillance de bateaur & vapeur, en exéc 
tion de Uarticle 35 du décret du 4* février 1893 (*) (navigati 
maritime). 


Arrélé ministériel, du 8 juin 1893, instituant dans chacun d 
ports de Nemours, Oran et Mostacanem (Algérie, départeme 
d’Oran) une commission de surveillance de bateaux & vapeu 
en exécution de l'article 38 du décret du 1" féorier 1893 ( 
(navigation maritime). 


(extrait) 


Art. 3.— La surveillance exercée par chacune de ces comm 
sions s’étendra, en dehors des ports ci-dessus indiqués, sur 





(*) Annales des mines, 2* volume de 1838, p. 551, 
(*") Voir supra, p. 21. 
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partie de cdtes et rivages respectivement comprise dans chacun 
des arrondissements de Tlemcen, Oran et Mostaganem. 


_ Arrété ministériel, du 9 juin 1893, instituant & Nantes (Loire- 


Inférieure) une commission de surveillance de bateaux a vapeur, 
en execution de l'article 35 du décret du 1s février 1893 (*) 
(navigation maritime). 


(EXTRAIT.) 


4yt, 3. — La surveillance exercée par cette commission 
sétendra, en dehors du port od elle est instituée, sur la Loire : 
depuis les ponts de Nantes jusqu'au méridien situé & 2 kilométres 
al'est de la pointe de Mindin; en dehors de la Loire: sur les 


_ ports situés au sud de l’embouchure, depuis la pointe de Mindin 


jusqu’a la limite du département de la Vendée. 


Arrété ministériel, du 9 juin 1893, instituant a Saint-Nazaire 
(Loire-Inférieure) une commission de surveillance de bateaux 
a vapeur, en exécution de l'article 35 du décret du 1° fé- 
trier 1893 (*) (navigation maritime). 


(EXTRAIT.) 


Art, 3. — La surveillance exercée par cette commission 


- Sétendra, en dehors du port ou elle est instituée, sur la céte, 
depuis la limite du département du Morbihao jusqu’au méridien 


situé & 2 kilometres a ]’est de Ja pointe de Mindin. 


Loi, du 12 juin 1893, concernant Vhygiéne et la sécurilé des 


travailleurs dans les établissements industriels. 


4rt. i=. — Sont soumis aux dispositions de la présente loi, 


- les manufactures, fabriques, usines, chantiers, ateliers de tout 
| §tore et leurs dépendances. 





Sont seuls exceptés les établissements- ou ne sont employés 
que les membres de la famille sous l’autorité soit du pére, soit 
de la mere, soit du tuteur. 

Néanmoins, si le travail s’y fait & l'aide de chaudiére a vapeur 
eee 


( ) Voir supra, p. 2, 
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ou de moteur mécanique, ou si l'industrie exe 
au nombre des établissements dangereux ou insa 
teur aura le droit de prescrire les mesures d 
salubrité @ prendre conformément aux dispositio 
hoi. 

Art. 2. — Les établissements visés & Varticle 
tenus dans un état constant de propreté et prés 
tions d’hygiéne et de salubrité nécessaires & 1 
‘sonnel. 

Ils doivent étre aménagés de maniére a garant 
travailleors. Dans tout établissement fonctionna 
reils mécaniques, les roues, les courroies, les 
tout autre organe pouvant offrir une cause d 
séparés des ouvriers, de telle maniére que l'ap 
possible que pour les besoins du service. Les ; 
ouvertures doivent étre cloturés. 

Les machines, mécanismes, appareils de tran 
et engins doivent étre installés et tenus dans les 
ditions possibles de sécurité, 

Les dispositions qui précédent sont applicabl 
cirques, magasins et autres établissements sim 
fait emploi d'appareils mécaniques. 

Art. 3. — Des réglements d'administration p 
aprés avis du comité consultatif des arts et mani 
mineront : 

4° Dans les trois mois de la promulgation de 
les mesures générales de protection et de salu 
a tous les établissements assujettis, notammen 
cerne l’éclairage, l'aération ou la ventilation, le 
les fosses d'aisance, l’évacuation des poussiére 
précautions a prendre contre les incendies, etc. 

2° Au far et & mesure des nécessités constaté 
tions particuliéres relatives soit & certaines in 
certains modes de travail. 

Le comité consultatif d'hygiéne publique de Fi 
& donner son avis en ce qui concerne les régle 
prévus au paragraphe 2 du présent article. 

Art, 4. — Les inspecteurs du travail sont c 
Vexécution de la présente loi et des reglement: 
vas ; ils ont entrée dans Jes établissements spéc 
et au dernier paragraphe de Particle 2 a l'effet 
surveillance et aux enquétes dont ils sont charg 
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Art. 5. — Les contraventions sont constatées par les procés- 
verbaux des inspectears qui font foi jusqu’a preuve contraire. 

Les proces-verbaux sont dressés en double exemplaire, dont 
run est envoyé au préfet du département et lautre envoyé au 
parquet. 

Les dispositions ci-dessus ne dérogent point aux régles du droit 
commun quant a la constatation et 4 la poursuite des infractions 
commises a la présente loi. 

Art. 6. — Toutefois, en ce qui concerne l’application des régle- 
ments d'administration pablique prévus par l'article 3 ci-dessus, 
les inspeeteurs, avant de dresser procés-verbal, mettront les 
chefs d'industrie en demeure de se conformer aux prescriptions 

 dudit reglement. 

Cette mise en demeure sera faite par écrit sur le registre de 
Fusine; elle sera datée et signée, indiquera les contraventions 
relevées et fixera un délai & l’expiration duquel ces contraven- 

tons devront avoir disparu. Ce délai ne sera jamais inférieur & 
an mois, 

Bans les quinze jours qui suivent cette mise en demeure, le 

_ chef d’industrie adresse, s’il le juge convenable, une réclamation 

au ministre du commerce et de |'industrie. Ce dernier peut, 

lorsque l’obéissance ala mise en demeure nécessite des trans- 
formations importantes portant sur le gros ceuvre de l’usine, 
apres avis conforme du comité des arts ef manufactures, aecorder 

-alindustriel an délai dont Ia durée, dans tons les cas, ne dépas- 
sera jamais dix-huit mois. 

Nolification de la décision est faite a l'industrie] dans la forme 
administrative ; avis en est donné a linspecteur. 

4rt, 7. — Les chefs dindustrie, directeurs, gérants ou pré- 

. posés, qui auront contrevenu aux dispositions de la présente loi 
et des reglements d’administration publique relatifs & son exéeu- 

tion seront poursuivis devant le tribunal de simple police et 

_punis d'une amende de 5 4 15 francs. L’amende sera appliquée 

-aulant de fois qu’il y aura de contraventions distinctes constatées 

yar le procés-verbal, sans toutefois que le chiffre total des 

amendes puisse excéder 200 francs. 

Le jugement fixera, en outre, le délai dans lequel seront exé- 

 cutés les travaux de sécurité et de salubrité imposés par la Joi. 

| Les chefs d’industrie sont civilement responsables des econdam- 

‘Rations prononcées contre leurs directeurs, gérants ou préposés. 

| Art. 8. — Si, apres une condamnation prononcée en vertu de 

‘Tartide précédent, les mesures de sécurité ou de salubrité 
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imposées par la présente loi ou par les reglements d'admii 
tion publique n'ont pas été exécutées dans le délai fixé 
jugement qui a prononcé la condamnation, I'affaire est, : 
nouveau procés-verbal, portée devant le tribunal correct 
qui peut, aprés une nouvelle mise en demeure restée 
résultat, ordonner la fermeture de !’établissement. 

Le jugement sera susceptible d’appel ; la cour st 
d'urgence. 

Art. 9. — En cas de récidive, le contrevenant sera pot 
devant le tribunal correctionnel et puni d'une amende « 
500 francs, sans que la totalité des amendes puisse e 
2.000 francs. 

Il y a récidive lorsque le contrevenant a été frappé, de 
douze mois qui ont précédé le fait qui est l'objet de la pot 
d'une premiére condamnation pour infraction a la prése 
ou aux réglements d’administration publique relatifs a so 
cution. 

Art, 10, — Les inspecteurs devront fournir, chaque ano 
rapports circonstanciés sur l'application de la présente Ic 
toute l’étendue de leurs circonscriptions. Ces rapports me 
neront les accidents dont les ouvriers auront été victi 
Jeurs causes. Ils contiendront les propositions relativ 
prescriptions nouvelles qui seraient de nature mieux s 
Ja sécurité du travail. 

Un rapport d’ensemble, résumant ces communication 
publié tous les ans par Jes soins du ministre du commerc 
Vindustrie. 

Art. 44. — Tout accident ayant causé une blessure a 
plusieurs ouvriers, survenu dans un des établissements 
tionnés a l'article 1 et au dernier paragraphe de l'article 
l'objet d’une déclaration par le chef de l'entreprise ou, 
défaut et en son absence, par le préposé. 

Cette déclaration contiendra le nom et l’adresse des t 
de l'accident ; elle sera faite dans les quarante-huit heu 
maire de la commune qui en dressera procés-verbal ¢ 
forme a déterminer par un réglement d’administration pul 
A cette déclaration sera joint, produit par le patron, un ce 
du médecin indiquant l'état du blessé, les suites probal 
Yaccident et ]’époque a laquelle il sera possible d’en co 
Je résultat définitif. 

Récépissé de la déclaration et du certificat médical sera 
séance tenante, au déposant. Avis de l’accident est donné 


. 
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diatement par le maire a l’inspecteur divisionnaire ou départe- 


- mental. 


Art. 12. — Seront punis d’une amende de 100 a 500 francs, et, 
en cas de récidive, de 500 a 1.000 francs, tous ceux qui auront 
mis obstacle & I'accomplissement des devoirs d’un inspecteur. 

Les dispositions du code pénal qui prévoient et répriment les 
actes de résistance, les outrages et les violences contre les offi- 


_ tiers de la police judiciaire sont, en outre, applicables 4 ceux 
_ qui se rendront coupables de faits de méme nature a l'égard des 
_ inspecteurs. 


Art.13. — Il n’est rien innové guant 4 la surveillance des 
appareils & vapeur. 
Art. 144. — L’arlicle 463 du code pénal est applicable aux con- 


_ damnations prononcées en vertu de Ja présente loi. 


Arl. 145. — Sont et demeurent abrogées toutes les dispositions 


- des lois et reglements contraires 4 la présente loi. 


_ Decret du Président de la République, du 413 juin 1893, portant 


inslitutton de la concession des mines de plomb, zinc, argent et 
melauz connexes de Buarp (Ariége). 


(EXTRAIT. ) 


Art. it, — Il est fait concession & MM. Walters (Robert) et 


_ Fryer (ohn-Edward) des mines de plomb, zinc, argent et métaux 
 Connexes, comprises dans les limites ci-aprés définies, commune 
_ de Bonac, arrondissement de Saint -Girons, département de 
— TAriége. 


drt. 2. — Cette concession qui prendra le nom de concession 


_ de Bulard, est limitée, conformément au plan annexé au présent 


décret, ainsi qu'il suit : 
Au nord, par une ligne droite, tirée du point A, sommet du 


| Tuc-de-la-Coume-de-Rosse, au point B, point de rencontre de 
' Taxe de lariviére d'Orle, avec l’'axe du torrent qui descend du pic 


de Cornave; 

A lest, par l’axe de la riviére d’Orle, depuis le point B ci-dessus 
défini, jusqu’a la source de cette riviére, puis par une ligne droite 
lirée de cette source au sommet du pic de Garié, point C; 

Au sud et au sud-ouest, par la frontiére d’Espagne, depuis le 
point C ci-dessus défini jusqu’au point D, sommet du pic de la 


_ ‘May-de-Bulard ; 


(—— 
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A louest, par la créte qui sépare les communes de Bonac 
Sentein, et qui forme également la limite de la concessi 
Sentein, instituée par arrété du 25 septembre 1848 (*), dep 
point D ci-dessus jusqu’au point A, point de départ; 

Lesdites limites renfermant une étendue superficielle de ¢ 
kilométres carrés, trente-quatre hectares (4*"*,34"*). 

Art. 3. — Il n'est rien préjugé au sujet des gites de 
minerai étranger au plomb, au zinc, 4 l’argent et aux m 
connexes, qui peuvent exister dans I'étendue de la conc 
de Bulard. 

La concession de ces gites de minerai pourra étre ultér 
ment accordée, s’il y a lieu, dans les formes ordinaires, so 
concessionnaires des mines de Bulard, soit & une autre 
sonne. 

Art. 4. — Les droits attribués aux propriétaires de Ia si 
par les articles 6 et 42, de la loi du 24 avril 1810, modifiée 
loi du 27 juillet 1880 sur le produit des mines concédées 
réglés & une redevance annuelle de dix centimes (0‘,10 
hectare de terrain compris dans la concession. 

Arl. 5, 6, 7 et 8, respectivement conformes aux article: 
8 et 9 du décret du 4 janvier 1893, instituant la conc 
d'Espezolle (voir supra, p. 8). 








CAHIER DES CHARGES 
DE LA CONCESSION DE BULARD 


Conforme au cahier des charges de Ia concession d’Espezolle 
(soir supra, p. 9). 





Art. 4", — Délai Pabornement : Six mois. 
Art, 5, — Distance réserrée aux abords des cours d'eau : 40 met 
Art, 6. — Zone de protection des chemins de fer : 10 metres. 





Décret du Président de la République, du 43 juin 1893, p 
rejet de la demande de M. Lapavik, en concession de mi 
Jer dans la commune de Battestavy (Pyrénées-Oriental 


(extRatt.) 
drt, i, — Est rejetée la demande susvisée de M. F 





(*) Annales des mines, 2* volume de 1848, p. 554, 
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Labadié, aujourd'hui décédé et auquel est substitué M. Joseph 
Labadié, son fils, en concession de mines de fer dans la com- 
mune de Ballestavy (Pyrénées-Orientales). 


Décret du Président de la République, du 15 juin 1893, prorogeant 
le delat fizé pour [accomplissement des expropriations néces- 
saires @ Vétablissement du chemin de fer devant relier la _fosse 
dAvion des mines de Litvin au garage de Lens (Pas-de-Calais). 


Le Président de la République francaise, 

Sar le rapport du ministre des travaux publics, 

Yu le décret du 16 mai 1894 (*), qui a déclaré d’utilité publique 
létablissement d’un chemin de fer destiné 4 relier la nouvelle 
fosse d’Avion, de la Société houillére de Liévin, & l‘embran- 
chement ferré de ladite Société, prés le garage de Lens; 

Vu notamment l'article i, paragraphe 2, aux termes duquel 
uo délai de dix-huit mois était imparti a la Société de Liévin 
pour poursuivre Jes expropriations nécessaires & l’exécution des 
travaux ; 

Yu la demande de ladité société, en date du 3 mars 1893, tendant 
a obtenir un nouveau délai; 

Yu le rapport du service des mines, des 25-30 mars 1893; 

Vu la lettre du préfet, du 7 avril 1893; 

Vu l’'avis du conseil général des mines, du 28 avril 1893; 

Vu la loi du 3 mai 1844 sur l’expropriation pour cause d’utilité 
publique; 

Le Conseil d’Etat entendu, 

Décréte : 

Art. i, — Est reporté au 16 novembre 1894 le délai fixé par 
Varticle 1* du décret du 46 mai 4891 pour I’accomplissement des 
€xpropriations nécessaires a |’établissement du chemin de fer 
destiné & relier la nouvelle fosse d’Avion, de la Société houillére 
de Liévin, & ’'embranchement ferré de ladite société, prés le 
garage de Lens. 

La déclaration d’utilité publique résultant du décret susvisé, 
endate du 46 mai 1894, sera considérée comme nulle et non 
avenue si lesdites expropriations ne sont pas accomplies dans le 
délai fixé par le paragraphe précédent. 





(*) Volume de 1891, p, 232, 
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Art. 2. — Le-ministre des travaux publics est charg 
Yexécution du présent décret, qui sera inséré au Journal q, 
et au Bulletin des lois. 

Fait @ Paris, le 15 juin 1893. 

Cannot. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des travauz publics, 
Vierte. 





Décret du Président de la République, du 15 juin 1893, po 
déclaration @urgence pour la prise de possession de ter 
nécessaires @'T'établissement du chemin de fer devant reli 
Jfosse @Avion des mines de Liévin au garage de Lens (Pt 
Calais.) 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du ministre des travaux publics, 

Vu le décret du 46 mai 1894 (*), qui a déclaré d’utilité pub 
Yétablissement d'un chemin de fer, destiné a relier 1a not 
fosse d’Avion de la Société houillére de Liévin, & 'embranche 
ferré de ladite société, prés le garage de Lens; 

Vu la demande présentée, le 3 mars 1893, par la Socié 
Liévin, — autorisée aux termes de l'article 2 du décret susv 
construire ce chemin de fer, — a I'effet d’obtenir l’applic 
des dispositions exceptionnelles du titre VII de laloidu 3 mai 
sur l'expropriation pour cause d’utilité publique, & une pat 
de terrain, non batie, située dans le département du Pas-de-C 
sur le territoire de la commune d’Avion, et nécessaire a I’ét 
sement dudit chemin de fer; 

Vu le plan parcellaire joint & cette demande; 

Vu le rapport du service des mines, des 25-30 mars 1893, 
que la lettre du préfet, du 7 avril 1893; 

Vu l’avis du conseil général des mines du 28 avril 1893; 

Vu loi du 3 mai 1844, sur l’expropriation pour cause d'u 
publique, et notamment le titre VII. 

Décréte : 

Art, 4, — Il y a urgence de prendre possession, — 
Yétablissement du chemin de fer destiné & relier la nou 





(*) Volume de 1891, p, 232, 
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fosse d’Avion, de la Société houillére de Liévin, & ’embranche- 
ment ferré de ladite société, prés le garage de Lens, — de terrains 
non bd&lis, situés au territoire de la commune d’Avion (Pas-de- 
Calais), et figurés, sur le plan parcellaire susvisé, par une teinte 
jaune. 

Ledit plan restera annexé au présent décret. 

Art. 2. — Le ministre des travaux publics est chargé de 
Yexécution du présent décret, qui sera inséré au Bulletin des 
lois. 

Fait & Paris, le 15 juin 1893. 

CARNOT. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des travaux publics, 


VIETTE. 


Arrélé ministériel, du 15 juin 1893, instituant @ Pont-AUDEMER, 
pour le département de (Eure, une commissjon de surveillance 
de baleaux & vapeur en exécution de article 35 du décret du 
i= fevrier 1893 (°) (navigation maritime). 


(EXTRAIT.) 


Art. 3. — La surveillance exercée par cetle commission 
s'etendra, en dehors du port ou elle est instituée, sur les cétes 
et rivages du département de )’Eure. 


Arrété ministériel, du 15 juin 1893, instituant dans chacun des 
ports du Havre, de Fecame et de Saint-VALERY-EN-Caux (Seine- 
Inférieure) , une commission. de surveillance de bateaux a 
vapeur, en exécution de l’article 35 du décret du 1* février 
1893 (*) (navigation maritime). 


(EXTRAIT.) 


Art. 3. — La surveillance exercée par ces commissions s'éten- 
dra, en dehors des ports ow elles sont instituées, sur les cdtes et 





(*) Voir supra, p. 21. . 
Décners, 1893. 26 
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rivages du département de la Seine-Inférieure, de la man 
suivante : 


I, Commission du Havre. — De 1a limite transversale d 
Seine et de la mer au cap d’Antifer. 


Il. Commission de Fécamp. — Du cap d’Antifer & Vextrér 
ouest de la plage de Veulettes. 


IN. Commission de Saint-Valéry-en-Caur. — De l'extré 
ouest de Ja plage de Veulettes jusqu’é la limite des arrondi 
ments d'¥vetot et de Dieppe, & Saint-Aubin-sur-Mer. 


Décret du Président de la République, du 17 juin 1893, pr 
geant le délai fizé pour Vaccomplissement des expropriat 
nécessaires & Uétablissement du chemin de fer devant relie 
mines de Crespin 4 la gare de Blanc-Misseron (Nord). 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du ministre des travaux publics ; 

Vu le décret du 26 décembre 1391 (*), qui a déclaré d’ul 
publique l’établissement d'un chemin de fer destiné-a relie 
puits de Quiévrechain, de la concession houillére de Crespi 
la gare de Blanc-Misseron ; 

Vu notamment l'article 4** (§ 2) dudit décret, aux termes 
quel un délai de dix-huit mois était imparti & la Compagnie 
mines de houille de Crespin, pour poursuivre les expropriat 
nécessaires  l'exécution des travaux ; 

Vu la demtande de ladile compagnie, en date du 23 mars | 
tendant a obtenir un nouveau délai ; 

Vu les rapports des ingénieurs des mines des 28 et 30 mars ! 

Vu l’avis du préfet du Nord, du 44 avril 1893 ; 

Vu Pavis du conseil général des mines, du 28 avril 1893 ; 

Vu la loi du 3 mai 1844, sur l’expropriation pour cause 
lité publique ; 

Le Conseil d’Etat entendu, 

Décréte : 

Art. i. — Est reporté au 26 novembre 1894, le délai fix¢ 
Yarticle 4 du décret du 26 décembre 1894, pour !'accompl 





(*) Volume de 1891, p. 378. 
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ment des expropriations nécessaires a )’établissement d'un che- 
min de fer destiné a relier la fosse de Quiévrechain a la gare de 
Blanc-Misseron. 

La déclaration d’utilité publique résultant du décret susvisé 
eo dale du 26 décembre 1891, sera considérée comme nulle et 
non avenue si lesdites expropriations ne sont pas accomplies 
dans le délai fixé par le paragraphe précédent. 

Art. 2. — Le ministre des travaux publics est chargé de |’exé- 
cution du présent décret qui sera inséré au Journal officiel et au 
Bulletin des lots. 

Fait a Paris, le 17 juin 1893. 

CaRNOT. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des travaux publics, 


VIETTE. 


Décret du Président de la République, du 17 juin 1893, proro- 
geant le délai fixé pour l’accomplissement des expropriations 
necessaires a& UVélablissement du chemin de fer devant relier les 
mines d'Aupt @ la gare d'Aupi-Mipt (Tarn). 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du ministre des travaux publics, 

Vu le décret dui? février 1892(*), qui a déclaré d’utilité publique 
létablissement d’un chemin de fer destiné a relier la galerie de 
sortie des charbons, des deux puits de Camp-Grand, de la con- 
cession des mines d’Albi (Tarn), & la gare d’Albi-Midi, sur les 
lerritoires des communes de Saint-Sernin-lés-Mailhoc et d’Albi ; 

Vu, notamment, l’article 4°" (§ 2), aux termes duquel un délai 
de dix-huit mois était imparti a la Société anonyme des mines 
dAlbi pour poursuivre les expropriations nécessaires a l’exécu- 
tion des travaux ; 

Va la demande de ladite société, en date du 8 février 1893, 
tendant & obfenir un nouveau délai ; 

Yu les rapport et avis des ingénieurs des mines, des 23-27 fé- 
Wrier 1893 ; 

Vu la lettre du préfet, du 3 mars 1893 ; 

Vu Yavis du conseil général des mines, du 14 avril 1893 ; 


Ne ee 











- 





i rrr ee 


("; Volume de 4892, p. 30. 
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Vu la loi du 3 mai 1844, sur l'expropriation pour cause d’ 
lité publique ; 

Le Conseil d’Etat entendu, 

Décréte : 

Art. 1". — Est reporté au 4° janvier 1894, le délai fixé 
Yarticle 4" du décret du 47 février 1892, pour l'accomplissem 
des expropriations nécessaires & I’établissement d'un chemir 
fer destiné a relier la galerie de sortie des charbons, des d 
puits de Camp-Grand, de la concession des mines d’Albi (Ta 
a la gare d’Albi-Midi. 

La déclaration d'utilité publique, résultant du décret sus 
en date du 17 février 1892, sera considérée comme nulle et 
avenue si lesdites expropriations ne sont pas accomplies d 
le délai fixé par le paragraphe précédent. 

Art. 2, — Le ministre des travaux publics est chargé de I’ 
cution du présent décret, qui sera inséré au Journal offcie 
au Bulletin des lois. 

Fail a Paris, le 17 juin 1893. 





Carnot. 
Par le Président de la République : 


Le Ministre des travauz publics, 
VietTE. 


Décret du Président de la République, du 19 juin 1893, autor 
da C* DES MINERAIS DE FER MAGNETIQUE DE MokTA-EL-Hapt 
réunir la concession houillére du MANTINET-DE-GAGNIERES (G2 
dont elle est amodiataire pour 25 années, aux concession: 
méme nature, de Cessous-8T-TREBIAU, des SALLES-DE-GAGNIEF 
de. Montatet (Gard), dont elle est propriétaire, et a celle 
CoMBEREDONDE (Gard) dont elle est amodiataire ("). 








(*) Dates d'institution des concessions : 
Martinet-de-Gagniéres: Ordonnance du 28 aot 1832, (1** volume de 4 
p. 735.) 

Cessous-et-Trebiau: Ordonnance du 30 sodt 1828 et décret du 3 je 
1857, (Annales des mines, * volume de 1830, p. 435, et volume de 1 
p. 447.) 

Salles-de-Gagnieres : Ordonnance du 28 aodt 1832. (1°" volume de { 
p. 734.) 

Montalet : Décret du 23 juin 1862. 
Comberedonde : Ordonnance du 30 soft 1828. (1° volume de 1830, p. # 
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Arrété ministériel, du 20 juin 1893, portant décentralisation 
en ce qui concerne le coniréle des chemins de fer d'intdérét 
général. 


Le ministre des travaux publics, 

Vu larrété ministériel du 20 mai 1893 (*), portant réorganisa- 
tion du contréle des chemins de fer d’intérét général, et notam- 
ment les articles 4, 2, 3, &, 5 et 13; 

Sur le rapport du directeur des chemins de fer, 

Arréte : 

Art. i. — Les inspecteurs généraux dit contrdle sont délégués 
d’une maniére permanente par le ministre des travaux publics 
pour traiter, sur chaque réseau ct sans l’intervention du ministre 
des travaux publics, les affaires dont la nomenclature suit, 
lorsque la décision a intervenir ne comporte pas d’autorisation 
de dépenses : 

Consignes pour les gares, les embranchements et la protection 
des chantiers, & l’exclusion de celles qui contiennent une déro- 
gation aux reglements ; 

Modifications aux tableaux de roulement des mécaniciens et 
chauffeurs au cours du service dhiver ou du service d’été de la 
marche des trains ; 

Trains de réception sur les lignes en construction ; 

Trains de ballast et trains de service pour travaux sur les 
lignes en exploitation ; 

Conservation des repéres ; 

Embranchements particuliers, sauf en cas de désaccord entre 
la compagnie et les intéressés ; 

Entretien et surveillance des barriéres, cldtures, haies vives ; 

Veeux, plaintes et réclamations relatives 4 des installations 
secondaires dans les gares (écoulement des eaux, etc.), a ]'ex- 
ception des installations sur lesquelles les préfets sont consultés 
ou qui doivent étre autorisées par les préfets ; 

Prolongation accidentelle des délais de validité des billets 
d'aller et retour de bains de mer et d’excursion réguliérement 
homologués. 

Les décisions relatives & ces affaires sont prises par )’inspecteur 
général, directement et par délégation du ministre des travaux 


publies; pour toutes ces affaires, la signature est libellée comme 
suit: 





(°) Voir supra, p. 248. 
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« Le ministre des travaux publics, 

« Pour le ministre et par délégation : 

« L'inspecteur général, directeur du contrdle. » 

Art, 2, — Les quatre ingénieurs en chef du contrdle sont dél 
gués d'une maniére permanente par l'inspecteur général pot 
examiner les affaires dont la nomenclature suit, a l’exclusion « 
celles qui nécessitent des conférences avec des services autr 
que ceux du contrdle des chemins de fer: 





I. — Service de l'ingénieur en chef adjoint pour les études 
et travaux et pour le contréle des études et travaux. 


Examens des résultats des enquétes spéciales des stations. 
des enquétes parcellaires, lorsque la commission d’enquéte 1 
propose pas de changements ; 

Projets et décomptes de tous les travaux dont la dépense tota 
ne dépasse pas 50.000 francs, & ]'exclusion de ceux qui compo 
tent des dispositions nouvelles sur le réseau ou intéressent | 
sécurité ; 

Modifications des prix de marchés ou d’entreprises qui n’er 
trainent pas une augmentation de plus d'un dixiéme sur_ 
montant des dépenses autorisées ; 

Déclassement de parcelles du domaine public; aliénatiot 
Remise de parcelles aux domaines et aux compagnies. 


Il. — Service de l'ingénieur en chef du contréle 
de la voie et des batiments. 


‘Projets, décomptes et récolements de tous les travaux dont 
dépense totale prévue ne dépasse pas 50.000 fr., & l'exclusion 
ceux qui s’appliquent & tout le réseau et de ceux qui comporter 
des dispositions nouvelles sur le réseau ou intéressent la sécu 
rité; 

Chemins d’accés des gares ; 

Etablissement et surveillance des passages a niveau ; 

Déclassement de parcelles du domaine public ; aliénatiot 
Remise aux domaines et aux compagnies ; 

Servitudes légales des riverains. Etablissement sur ou sous | 
voie de conduites, canalisations et toutes installations a l’usag 
des tiers ; 

Réception des travaux exécutés pour le service du ministér 
de la guerre, 4 l'exception des travaux d’aménagement du mat 
riel roulant ; 
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Contraventions aux réglements de la compagnie concernant 
le service de la voie, suites judiciaires y relatives. 


III. — Service de l’ingénieur en chef du contréle 
de exploitation et de la traction. 


Classification et réglementation des passages a niveau ; 

Boites de secours ; 

Police des gares et des cours de gares ; 

Réception des travaux d'aménagement du matériel roulant pour 
le service du ministére de la guerre ; 

Modifications partielles aux services d’hiver et d’été de la 
marche des trains, a l’exception de celles qui intéressent un autre 
réseau ; 

Trains spéciaux ; 

Accidents de toute nature, & l’exclusion des déraillements en 
pleine voie et collisions de trains ; 

Contravention aux réglements de la compagnie concernant 
lexploitation et la traction, suites judiciaires y relatives ; 

Réclamations et plaintes au sujet des retards de trains, des 
correspondances de trains, des buffets et du service des gares. 


IV. — Service de l'ingénieur en chef du contrdéle central. 


Addition de parcours dans les tarifs de billets d’aller et retour, 
de bains de mer, d’excursion, etc., lorsque les conditions d’appli- 
calions de ces tarifs n’en sont pas modifiées ; 

Réclamations au sujet d’avaries, de retards, de détaxes ; 

Traités de correspondance, de réexpédition, de factage, de 
tamionnage, d’°omnibus ; 

Pétitions ou propositions relatives & des changements de déno- 
mination des gares et haltes. 

Art, 3. — Les affaires énumérées a l’article 2 sont transmises 
par l'inspecteur général aux ingénieurs en chef délégués et ren- 
Yoyées directement au ministre par les ingénieurs en chef, avec 
leurs propositions. 

Les ingénieurs en chef délégués correspondent directement, 
pour instruction de toutes les affaires, avec les autres chefs de 
service intéressés et annexent l’avis de ces chefs de service & 
leurs rapport ; lorsqu’ils correspondent avec ces chefs dé service 
ou avec le ministre des travaux publics, ils signent : 

« L’inspecteur général, directeur du contréle, 
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« Pour !’inspecteur général et par délégation : 

« L'ingénieur en chef du controle. » 

Les communications échangées actuellement entre le minis 
des travaux publics et les ingénieurs en chef chargés d'un s 
vice de contréle de construction de chemins de fer continuer 
& s'effectuer comme par le passé. 

Art, 4, — L'inspecteur général adresse, le 5 de chaque m 
au ministére des travaux publics, un état sommaire des décis 
prises par lui dans le mois précédent. 

Art, 5. — Dans la discussion des affaires et projets devant 
comités et conseils technique du ministére, les quatre ingénie 
en chef du contrdle n'ont voix délibérative pour les affaires 
leur service qu’autant que I'inspecteur général du cont 
n’assiste pas & la séance. 

Dans les comités de réseau, les ingénieurs en chef du cont 
ont, comme par le passé, voix délibérative sur toutes les affai 

Paris, le 20 juin 1893. 





Viette. 


Arrété ministériel, du 24 juin 1893, instituant a Aicues-Mor 
(Gard), une commission de surveillance de bateauz @ vap 
en exéculion de larticle 38 du décret du i* février 189 
(navigation maritime). 


(EXTRAIT.) 





Art, 3.— La surveillance exercée par cette commi 
s’étendra, en dehors du port ou elle est instituée, sur les 
et rivages du département du Gard et au chenal mari 
.d’ Aigues-Mortes au Grau-du-Roi. 





- Arrété ministériel, du 24 juin 1893, instituant @ ALGER, une 
mission de surveillance de bateauz a vapeur, en exécuti: 
Tarticle 35 du décret du 4" février 1893 (*) (navigation + 
time). 

(exrrait.) 


Art. 3.— La surveillance exercée par cette commii 
. 


(*) Voir supra, p. 24. 
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s'éfendra, en dehors du port ot elle est instituée, sur les cétes 
et rivages du département d’Alger. 


Arrélé ministériel, du 24 juin 1893, instituant dans chacun des 
ports de BONE, PHILIPPEVILLE ef Boucte (Algérie, département 
de Constantine), une commission de survetilance de bateauz a 
vapeur, en exécution de larticle 35 du décret du i** février 
1893 (*) (navigation maritime). 


(EXTRAIT.) 


Art. 3.— La surveillance exercée par ces conimissions 
_ sétendra, pour chacune d’elles, sur les cdtes et rivages compris 
dans l’arrondissement au chef-lieu duquel elle est instituée. 


Arrété ministériel, du 22 juin 1893, instiluant a Cette (Hérault), 
une commission de surveillance de bateaux a@ vapeur, en exé- 
culion de l'article 35 du décret du 1** féevrter 4893 (*) (naviga- 
tion maritime). 

(EXTRAIT.) 


Art. 3. — La surveillance exercée par cette commission 
sétendra, en dehors du port ow elle est instituée, sur les cétes 
et rivages du département de )'Hérault. 


Decret du Président de la République, du 2& juin 1893, complé- 
lant le décret du 15 octubre 1892 relatif au régime des mines 
de la NOUVELLE-CALEDONIE. 


RAPPORT AU PRESIDENT DE LA REPUBLIQUE FRANCAISE. 


Paris, le 24 juin 1893, 
Monsieur le président, aux termes de V’article 64 du décret 
du 22 juillet 1883 (**) sur le régime des mines en Nouvelle-Calé- 


(*) Voir suprd, p. 21. 
() Volume de 1883, p. 324. 
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donie, les gisements déja concédés a cetle date doivent cor 
nuer & payer la redevance fixe annuelle de 10 francs au ma 
mum qui résulte des anciennes dispositions. I s‘ensuil v 
inégalité devant l’impdt entre lesdites mines et celles plac 
par le décret sous un nouveau régime fiscal. 

Quand le décret du 15 octobre dernier (**), qui est venu dir 
nuer les redevances fixées par le décret de 1883, fut prép 
par le conseil général des mines, il fut bien spécifié que I 
ticle 64 en question serait abrogé et que toutes les mines s 
distinction seraient placées sous le méme régime fiscal. M 
par suite d’une erreur de transcription, le projet préparé 
cette assemblée, et qui devint le décret du 15 octobre dern 
ne contenait aucune mention relativement a -la suppres: 
dudit article 61. : 

C’est cette omission que viendra réparer la premiére partie 
projet de décret ci-joint. 

Le second article de ce projet a pour objet d'ajourner, jusqu 
is janvier 1894, la perception des redevances fixées par le dé 
du 415 octobre dernier. Le gouverneur a, en effet, exposé 
département que, en raison des dégats causés aux centres 
niers par le cyclone du mois de mars, il avait ajourné l’app! 
tion de ce décret et qu'il est de toute nécessité d’exonérer 
mines de tout impét jusqu’au 1* janvier prochain. Cette prc 
sition m’a paru devoir étre adoptée. 

J'ai lhonneur de vous prier, si vous approuvez ces disp 
tions, de vouloir bien revétir de votre signature le proje 
décret qui les consacre. 

Veuillez agréer, etc. 





Le Ministre du commerce, 
de l'industrie et des colonies, 


TERRIER. 





Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du ministre du commerce, de l'industrie e 
colonies, 

Vu article 48 du sénatus-consulte du 3 mai 1834; 

Vu le décret du 12 décembre 1874 sur le gouvernement ¢ 
Nonvelle-Calédonie; 





(*) Volume de 1892, p. 315. 
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Vu les décrets des 22 juillet 1883 (*) et 45 octobre 1892 (**) sur 
le régime des mines a la Nouvelle-Calédonie ; 

Vu lavis du conseil général des mines, ' 

Décréte : 

Art. i". — L’article 64 du décret du 22 juillet 1883 est modifié 
comme il suit : 

« Toutes les concessions antérieures au présent décret, qu elles 
résultent de prise de possession ou d’acte de concession, sont 
transformées en concessions perpétuelles soumises aux droits 
et obligations des concessions qui font l’objet du titre HI du 
présent décret, modifié par le décret du 15 octobre 1892. » 

Art, 2. — La perception des tedevances fixées par le décret du 
15 octobre 1892 est ajournée jusqu’au 1 janvier 1894. 

Art. 3. — Le ministre du commerce, de l'industrie ct des co- 


‘ Tonies est chargé de l’exécution du présent décret. 


Fait a Paris, le 24 juin 1893. 
CARNOT. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre du commerce, 
de l'industrie et des colonies, 


TERRIER. 


Arréte ministériel, du 24 juin 1893, instituant d Touton (Var), 
une commission de surveillance de bateauz G@ vapeur, en exé- 
cution de l'article 35 du décret du i** février 1893 (***) (naviga- 
tion maritime). 


(EXTRAIT.) 


Art. 3. — La surveillance exercée par cette commission s’éten- 
dra, en dehors du port oi elle est instituée, sur les cétes et 
rivages du département du Var. 


Arrélé ministériel , du 27 juin 1893, instituant @ LA NovuvELte 
(Aude) une commission de surveillance de bateaux a vapeur, 
———“‘(‘(‘(‘;C;S 
(*) Volume de 1883, p. 324. 
(*) Volume de 1892, p. 313. 
(“*) Voir supra, p. 21. 
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en exécution de Varticle 35 du décret du 4* février 
(navigation maritime). 


(ExTRAIT.) 


Art. 3, — La surveillance exercée par cette commission 
dra, en dehors du port oii elle est instituée, sur les c 
rivages du département de l’Aude. 


Arrété ministériel, du 27 juin 1893, instituant @ Manav: 
rente-Inférieurc) une commission de surveillance de ba 
vapeur, en exécution de article 35 du décret du 1* 
4893 (*) (navigation maritime). 


(ExTRaIT.) 


Art. 3. — La surveillance exercée par cette commission 
dra, en dehors du port ou elle est instituée, sur le cana 
time de Marans au Brault et sur la partie maritime de | 
Niortaise, depuis son embouchure jusqu’a la limite fixée 
décret du 4 mars 1890 (**). 





(*) Voir supra, p. 21, 
(**) Volume de 1890, p. 435. 


CIRCULAIRES. ET INSTRUCTIONS 


ADRESSEES 


AUX PREFETS, AUX INGENIEURS DES MINES, ETC. 


CHEMINS DE FER. — TRANSPORT DU CHLORE LIQUEFIE. 


AMM. les Administrateurs de la Compagnie d chemin 
de Ser d ° 


Paris, le 30 juin 1893. 


Messieurs, mon administration a été saisie d'une demande 
présentée par la Compagnie des produits chimiques d’Alais et de 
la Camargue a l’effet d’obtenir : 

1° Le classement du chlore liquéfié dans l'une des catégories 
des mati¢res explosibles ou inflammables déterminées par l’arrété 
ministériel du 9 janvier 1888 (*); 

2 Lassimilation de ce produit, au point de vue de la tarifi- 
cation, aux « produits chimiques ». 

Cette demande a été examinée par les divers services de con- 
tréle qui ont provoqué les observations des compagnies; elle a 
été soumise ensuite & la section de contréle du Comité de l'exploi- 
lation techniqne des chemins de fer. 

D'aprés l’'avis de la section, j'ai décidé qu'il y aurait lieu 
dadmettre le chlore liquéfié au transport par chemins de fer 
aux conditions suivantes : 


ep ee ea 


(*) Volume de 4888, p. 11. 
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4° Le chlore liquéfié devra étre sec, c'est-i-dire dépt 
d'eau; 

2° Il sera renfermé dans des récipients en fer forgé | 
acier; 

3° Ces récipients seront soumis, au préalable, par les soi 
service des mines et au frais de l’expéditeur, & une ép 
officielle constatant qu’ils supportent, sans fuites ni déform 
permanentes, une pression de 50 atmosphéres ; 

Cette épreuve sera renouvelée tous les ans; 


ae récipients porteront une marque officielle placée 
endroit bien apparent, indiquant le poids du récipient vide 
tous ses accessoires, la charge en kilogrammes qu’il peu! 
tenir et qui doit étre limité a 1 kilogramme de liquide 
9 décilitres de capacité et, enfin, la date de la derniére épr 

8° Les soupapes ou robinets devront étre protégés pa 
chapes ou couvercles du méme métal que les récipients et ' 
sur ces derniers ; 


6° Les récipients devront @tre pourvus d'une garniture 
rieure qui les empéche de rouler ; 


7° Ils ne pourront étre jetés ni exposés aux rayons du 
ou & la chaleur du feu; 


8 Leur transport n’aura lieu que dans des wagons couve 
& panneaux pleins; 

Pour les chargements par wagons complets, les récipien 
seront astreints & aucun emballage dans des caisses ou a 
enveloppes et pourront étre chargés nus. Pour les expédi 
partielles, ils seront emballés en caisses dans les condi 
prescrites pour l'acide carbonique et le protoxyde d’azote liq 
par l'article 3 de l’arrété ministériel du 9 janvier 1888; 


9° Le chlore liquéfié sec sous pression sera classé da 
2* catégorie des matiéres explosibles ou inflammables é 
par l'article 1* de !'arrété précité du 9 janvier 1888. 





Il vous appartient d’ailleurs de m’adresser telles proposi 
que vous jugerez convenables au sujet des tarifs spéciaux 
pourrait y avoir lieu d’appliquer au transport du chlore liqu 
a défaut de ces tarifs, ce transport sera taxé au prix de la 
miére série des tarifs généraux de petite vitesse, avec la ms 
tion résultant du classement de ce produit dans la 2¢ caté 
des matiéres explosibles ou inflammables. 
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Je vous prie de vouloir bien m’accuser réception de la présente 
decision, dont je donne connaissance aux fonctionnaires du 
contréle chargé d’en surveiller l’exécution, a.la Compagnie des 
produits chimiques d’Alais et'de la Camargue et aux départements 
ministériels intéressés. 

Recevez, etc. 

Le Ministre des travaux publics, 


VIETTE. 


JURISPRUDENCE. 





CONSEIL D'ETAT. 


‘MINES. — REDEVANCE PROPORTIONNELLE [affaire 
des glaces et produits chimiques de Saint-( 
pyrite de Satn-Bet)]. 





Décision au contentieux, du 13 mai 1893, concer: 
proportionnelle impos¢e sur ces mines pour lI’e 
duits de 41887). 


(EXTRAIT.) 


Vu la requéte sommaire et le mémoire an 
pour la Société anonyme des glaces et produ 
Saint-Gobain, Chauny et Cirey, dont le siége ¢ 
rue Sainte-Cécile, n° 9, agissant poursuites et 
directeurs et administrateurs; ladite requéte 
enregistrés au secrétariat du conseil d’Etat, les 
et 2 juillet 4890, et tendant 4 ce qu’il plaise at 
un arrété, en date du 18 octobre 1889, par leq 
préfecture du département du Rhone ne lui ¢ 
réduction de 4.820579 sur le montant de la r. 
tionnelle & laquelle elle a été imposée, en 1888 
sionnaire de la mine de Sain-Bel ; 

Ce faisant, attendu que, pour déterminer 
moyen des pyrites extraites par la compagni 
compte du prix de vente des pyrites autres que ¢ 
mais absolument similaires ; que, pour compos 
des transports, il y avait lieu de tenir compte d 
port de la mine aux marchés oi sont vendues 
logues & celles de Sain-Bel ; qu’au contraire, 
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faire entrer en compte les frais de transport de la mine aux 
usines off la compagnie regquérante consomme ses propres 
pyrites; qu’enfin le prix de transport par chemin de fer devait 
étre seul pris en considération ; décider que le revenu net impo- 
sable de la compagnie doit étre ramené a 935.764 francs ; subsi- 
diairement, attendu qu'il y aurait lieu d’évaluer séparément le 
prix des pyrites vendues au commerce, celui des pyrites con- 
sommées dans les usines de la compagnie et celui du stock 
existant au 1*° janvier 1888; qu'en 1887, la compagnie a vendu 
83.89% tonnes qui ont donné un produit brut de 41.141.472',30 ; 
que le prix moyen loco-mine de ces pyrites est donc de 13',248 ; 
que, pour les pyrites consommées par la compagnie dans ses 
usines, celle-ci a droit au traitement du consommateur le plus 
favorisé ; qu’en prenant Ja moyenne des sept marchés donnant 
le prix loco-mine le plus bas, le prix auquel devraient étre fixées 
les pyrites consommeées par la compagnie serait de 9‘,365 par 
lonne; qu’enfin on devrait appliquer au stock un prix moyen 
de 14,306 ; fixer le produit net imposable & 1.058.140',73 ; 

Vu larrété attaqué ; 

Vu la réclamation présentéc au conseil de préfecture ; 

Va les avis du maire et des répartiteurs ,des ingénieurs et du 
directeur des contributions directes ; 

Vu les observations présentées par le ministre des finances en 
réponse 4 la communication qui lui a été donnée du pouryoi ; 
ensemble avis du ministre des travaux publics et du conseil 
général des mines, lesdites observations enregistrées comme 
ci-dessus le 24 novembre 1891 et tendant au rejet de la requéte ; ; 

Vu les autres piéces produites et jointes au dossier. 

Vu la loi du 24 avril 1840 et le décret du 6 mai 18411; 

Oui M. Tardieu, auditeur en son rapport ; 

Oui M. Sabatier, avocat de la société requérante, en ‘ses obser- 
vations ; 

Ovi M. Jagerschmidt, maitre des requétes, commissaire du: 
gouvernement, en ses conclusions. 

Sur les conclusions principales de la compagnie tendant a ce’ 
que la redevance proportionnelle due par elle, en 41888, soit éla- 
blie sur un revenu net imposable de 935.761 francs : 

Considérant que, pour demander la réduction & 935.761 francs’ 
‘= revenu net imposable servant de base au calcul de la redé- 
‘ 1ce proportionnelle a laquelle elle a été imposée en 1888, la’ 
‘ iété requérante soutient qu’il y avait lieu d’appliquer au cube: 
| al des pyrites extraites en 4887 un prix déterminé en prenant: 

Décaurs, 1893. 27 
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la moyenne des prix auxquels ont été vendus, sur vingt-h 
marchés, tant les produits de la mine de Sain-Bel que des pi 
duits similaires et en déduisant de ce prix moyen la moyen 
des frais de transport, par chemins de fer, des produits de l'extr 
tion depuis la mine jusqu’a ces divers lieux de vente, a l’exc 
sion toutefois des usines appartenant & la compagnie requéran 

Mais considérant que, d'aprés les articles 26 et 28 du décret 
6 mai 4841, pour déterminer le revenu net imposable serv 
de base & la redevance proportionnelle, le comité d’évaluat 
doit rechercher, pour chaque mine, son produit brut, la val 
des matiéres extraites ou fabriquées, les ports ou lieux d'exp 
tation ou de consommation ; qu'il suit de la que c'est avec rai 
que V'administration, pour déterminer le prix de vente mo; 
des produits de la mine de Sain-Bel, n'a tenu compte que 
marchés oi les produits de cette mine ont été réellement vend 

Considérant de méme que les frais de transport qui doi 
servir de base au calcul du prix moyen des transports doiv 
tre, non des prix fictifs calculés uniquement d'aprés les ta 
de chemins de fer, mais les frais réels occasionnés par le tra 
port soit par terre, soit par eau, des produits de la mine dey 
le lieu d'extraction jusqu’aux divers lieux de vente ou dec 
sommation ; qu’ainsi les conclusions principales de la compa, 
doivent étre rejetées ; 

Sur les conclusions subsidiaires : 

Considérant que, pour déterminer le revenu net imposabl 
la mine de Sain-Bel, il y a lieu de rechorcher la valeur su 
carreau de la mine de la totalité des produits extraits penc 
Tannée 4887 et d'en déduire les dépenses d'extraction ; 

Considérant que le cube extrait. pendant ladite année 
Glevé & 185.183 tonnes ; qu’en dehors d'un stock de 18.137 ton 
la compagnie a vendu au commerce 83.894 tonnes et consor 
Je surplus, soit 83.454 tonnes, dans ses usines de produits 
miques ; 

Considérant qu'il résulte de l'instruction, et notamment | 
tableau produit par la compagnie et dont les chiffres on 
acceptés par I'administration, que le prix moyen des py 
vendues au commerce a été de 13‘,248 par tonne; que si I'a 
nistration reconnait qu'il est juste de ne pas fixer pour les py 
que la compagnie consomme dans ses propres usines des 
aussi élevés que ceux payés par des consommateurs étran; 
il y a lieu de tenir compte, pour J’évaluation du prix a fixe 
ce que la compagnie n’a pas & supporter pour ces pyrite 


= 
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dépenses accessoires occasionnées par le placement de ces pro- 
duits dans le commerce ; qu'il sera tenu un compte exact de ces 
divers éléments d’appréciation an fixant & 12°60 par tonne le 
prix unique moyen sur le carreau de la mine qui doit étre appli- 
qué & la totalité des quantités extraites et doit servir de base a 
l'établissement de la redevance proportionnelle ; 

Considérant qu’en faisant Vapplication aux 485,185 tonnes 
extraites du prix moyen de 12',60 ci-dessus déterminé, on obtient 
un produit brut de 2.333.331 francs et que, déduction faite des 
dépenses d’extraction qui se sont élevées 4 1.037.126 francs, le 

‘ revena net imposable est de 1.296.205 francs ; 

Decide : 

Art. i". — La redevance proportionnelle due, en 1888, par la 
Compagnie des glaces de Saint-Gobain, comme concessionnaire 
de la mine de Sain-Bel, sera établie d’aprés un revenu net impo- 
sable de 1.296.205 francs. 

Art, 2, — Il lui est accordé décharge de la différence existant 
entre la contribution dont elle est passible en vertu de la pré- 
sente décision et celle & laquelle elle a été primitivement imposée. 

Art. 3. — L’arrété du conseil de préfecture du Rhone, en date 
du 18 octobre 1889, est réformé en ce qu'il a de contraire a la 
presente décision. 

4rt.4, — Le surplus des conclusions de la requéte est rejete. 








PERSONNEL. 


I, — Ingénieurs. 


. DISPONIBILITE. 


Arrété du 17 juin 1893. — M. Wickersheimer, Ingénieur en 
Chef de 2° classe, chargé des fonctions de Rapporteur prés la 
Commission centrale des machines & vapeur, qui a été élu 
membre de la Chambre des Députés, le 7 mai 1893, est placé 
dans la situation de’ disponibilité sans traitement. 


DECES. 
Date da déets, 


M. Gonthier, Ingénieur en Chef de i** classe . . 4 juin 1893, 


DECISIONS DIVERSES. 





Arrété du 6 juin 1893. — M. Brisse, Ingénieur ordinaire de 
de 3° classe, précédemment mis en service détaché & la dispo- 
sition du Gouvernement ottoman, a été remis en activité a dater 
du 4% juin 4893 (*). 

Il sera attaché pendant le mois de juin au service de la Com- 
mission d’examens des mécaniciens de la marine marchande, 
aux lieu et place de M. Bellom. 


t: 
hi 
: 
| 
r 
% 


Beate, BD 
Sie ge 


| Déctsion présidentielle du 24 juin. — M. Janet, Ingénieur 
m ordinaire de 2° classe, est cité 4 l’ordre du Corps national des 
mines & raison de l’habileté et du dévouement dont il a fait 
; -  preuve dans la direction des travaux entrepris pour le sauvetage 


, (*) Voir infra, p. 396, 399, 404, les décisions du 10 juin 1893, attachant 
M. Brisse aux services de Contréle de chemins de fer a dater du 1° juillet. 
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de six ouvriers carriers enfermés par un éboulement au fond 
d’une marniére souterraine & Chatillon-en-Dunois (Eure-et-Loir). 
— Janvier 1893. 


Arrété du. 30 juin. — M. Meurgey, Ingénieur en chef de 
i classe, actuellement chargé du service de l'arrondissement 
minéralogique de Toulouse, est chargé du service de l'arrondis- 
ment minéralogique de Chambéry, en remplacement de M. Gon- 
thier, décédé. 

Cette disposition aura son effet & dater du 16 juillet 1893 (*). 


Arrété du 30 juin. — M. Booll, Ingénieur ordinaire de 
2° classe, attaché 4 la résidence de Paris au service du Contrdle 
central du chemin de fer de Paris 4 Orléans (**), est attaché en 
Outre au service de la commission d’examen de Mécaniciens de 
la marine marchande, en remplacement de M. Bellom, qui res- 
tera exclusivement attaché au service du Contrdéle central des 
chemins de fer de l'Etat et au secrétariat du Conseil général des 
Mines (***). 

Ces dispositions auront leur effet a dater du. qe juillet 1893. 


Decisions du 10 juin attachant MM. Bochet, Dougados, Fu- 
mey, Herscher, Janet, Mottrier, Nadal et Verlant, ingénieurs 
ordinaires, & des services de Contréle de chemins de fer (voir 
infra, p. 397 & 403). 


Il. — Contréleurs des mines. 





NOMINATION. 


i* juin 1893. — M. Béatrix (Alcide), Commis des Ponts et 
Chaussées, admissible au Concours de 1892 avec len’ 8, est nommé 
Contréleur de 4° classe et attaché, dans le département des 
Landes 4 la résidence de Mont-de-Marsan, aux services du sous- 
arrondissement minéralogique de Pau et du Contréle de l’exploi- 
tation et de la traction des chemins de fer du Midi. 





(") Reportée au 4** aodt 1893, par décision dudit jour. 
(**) Voir infra, p. 400. 
(°°*) Voir infra, p. 396; et volume de 1892, p. 414. 
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AVANCEMENTS. 


24 juin 1893. — Les Contréleurs dont les noms suivent sont 
élevés, savoir : 


De la 1" classe au grade de Contréleur principal : 


MM. Fagot. ..... . Seine. Service des carriéres.’ 
Feyte. ...... Hérault. Service ordinaire et contréle du Midi. 
Goddard... .. . Savoie. Service ordinaire et contrdle du P.-L.-M. 
Lussac...... Alger. Service ordinaire. 
Pondrue!l . . . . . Seine. Service des carriéres. 
Clavel....... Indre-et-Loire. Service ordinaire; contréles de l"Etat 
et d'Orléans. 


De la 2° a la i classe : 


MM. Galtier... ... . Tarn. Service ordinaire et contrédle du Midi. 

Villet. . .... . Savoie. Service ordinaire. — 

Bonnes..... . Gard. Scrvice ordinaire et contréle du P.-L.-M. 

Mathieu. .... . Seine, Appareils & vapeur. 

Goéb (Daniel). . . Somme. Service ordinaire et contréle du Nord. 

Poteau... ... . Nord. Service ordinaire, école de Douai et contréle 
du Nord. 

Pagés. ..... . Aude. Service ordinaire et contrdéle du Midi. 

Mazagot. .. .'. . Gard. Ecole des mineurs d'Alais. 

Reboul.. .... . Landes. Service ordinaire et contréie du Midi. 

Varin. ...... Allier. Service ordinaire et contréle d'Orléans. 

Pluyette...... Seine. Service ordinaire et contréle de l'Ouest. 

Bertharion ... . Gard. Service ordinaire et contrdle du P.-L.-M. 

Poncelet.... .. Oran. Service ordinaire. | 

Besombes. . .. . Corse. Service ordinaire et contréle des chemins de 
fer corses. 

Coret....... . Loiret. Contréle d'Orléans. 


De la 3* a la 2° classe : 


MM. Gosse....... Oise. Service ordinaire et contrédle du Nord. 

Finot ...... . Pyrénées-Orientales. Service ordinaire et contrdle 
du Midi. . 

Fyot...... .. Sadne-et—Loire. Service ordinaire et controle du 
P.-L.-M. 

Merchadier. . . . Rhone. Service ordinaire. 

Coste....... Seine-et-Marne. Service ordinaire et controle de |’Est. 

Gomot....... Bouches-du-Rlidne. Service ordinaire et contréle da 
P.-L.-M. ° 


Chevreul..... Ille-et-Vilaine. Service ordinaire et contréle de l'Ouest. 
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MM. Harbalot ..... Istre. Service ordinaire et controle du P.-L.-M. 
Bolo. ......2. Finistére. Service ordinaire et contrdles de l'Ouest et 
d'Orléans. 
Grand. ...... Constantine. Service ordinaire et contréJe des chee 
injns de fer algériens, 
Ode... - 2.2... Seine. Appareils et bateaux & vapeur. 


De la &* a la 3 classe : 


MM. Duverdier. . . .. Gironde. Service ordinaire et contréles de I’Etat et 


d’Orléans. 
Limanton. ..-. Seine. Appareils et bateaux & vapeur. 
Lenglet...... Nord. Service ordinaire et contréle du Nord. 


DECISIONS DIVERSES. 


8 juin 1893. — La résidence du Contréleur des Mines chargé 
de la subdivision de Montlugon est transférée & Moulins. 


15 jun. — M. Coret, Contrdleur de 2° classe attaché, dans le 
département du Cher, aux services du sous - arrondissement 
Winéralogique de Bourges et du Contrdle de l'exploitation tech- 
nique des chemins de fer d’Orléans, cesse d‘étre altaché au 
service ordinaire des Mines et passe & la résidence d'Orléans, 
ou il remplira les fonctions de Contréleur de l’exploitation et 
dela traction du réseau d'Orléans. 


15 jun 1893. — M. Reboul (Salvador), Contréleur de 1™ classe, 
attaché, dans le département des Landes, aux services du sous- 
arrondissement minéralogique de Pan et du Contréle de l’exploi- 
lation des chemins de fer du Midi, passe, dans le département 
de la Seine, & la résidence de Paris, au service du Contrdle de 
Yexploitation des chemins de fer de l'Ouest et de Ceinture. 


CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION. 


Arrété du 10 juin 1893. — Art, 1°. — Le service du Contrdle 
dela voie et des batiments et le service du Controle de 1’exploi- 
ition et de la traction des chemins de fer de 1’Etat seront 


‘partis respectivement cn trois arrondissements d’Ingénieur 
‘dinaire. 
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Ces arrondissements seront confiés aux Ingénieurs ci- apres 
désigneés : . 


I]. — Controle de la voie et des batliments. 


MM. Gauthier, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. — 
Résidence : Tours; — attaché en outre au Contrdle du 
chemin de fer d'Orléans. 

Moissenet, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées.— 
Residence : Nantes; — atttaché en outre au Contrdle du 
chemin de fer d'Orléans. 

Bernis, Ingénieur des Ponts et Chaussées. — Résidence : 
Bordeaux ; — attaché en outre aux services de Contrdle 
des chemins de fer d’Orléans ct du Midi. 


il. — Conéréie de l’Exploitation et de la traction. 


MM. Genty, Ingénieur ordinaire des mines.— Résidence: Tours; 
— attaché en outre au Contréle du chemin de fer 
d'Orléans. 

Chéguillaume, Ingénjeur ordinaire des Ponts et Chaussées. 
— Résidence : Nantes (emploi spécial);— attaché en 
outre au Contréle du chemin de fer d’Orléans. 

Brisse , Ingénieur ordinaire des Mines. — Résidence : Bor- 
deaux (emploi spécial); — attaché en outre aux services 

de Controle des chemins de fer d'Orléans et du Midi. 


Art. 2. — M. Bellom, Ingénieur ordinaire des Mines, sera 
attaché, a la résidence de Paris, au service du Controle central 
des chemins de fer de I’Etat. 

Art, 3. — Ces dispositions auront leur effet & dater du 
4°" juillet 4893. 


Arrélé du 10 juin 1893. — Art. 4. — Le service du Controle 
de la voie et des batiments et le service du Contrdle de I’exploi- 
tation et de la traction du chemin de fer du Nord seront répartis 
respectivement en trois arrondissements d'Ingénieur ordinaire. 

Ces arrondissements seront confiés aux Ingénieurs ci-apres 
désignés : 


I. — Contréle de la voie et des batiments. 


MM. Rousseau, Ingénieur ordinairc des Ponts et Chaussees. — 
Résidence : Paris; — attaché en outre au Contrdle du 
chemin de fer d'Orléans. 
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MM. Stoclet, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. — 


Résidence : Lille; — (emploi spécial). 

Caillez, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. — 
Résidence : Amiens (emploi spécial); — altaché en outre 
au Controle des chemins de fer de l'Ouest. 


Il. — Contréle de Vexploitation et de la traction. 


MM. Chesneau, Ingénieur ordinaire des Mines. — Résidence : 
Paris. 
Chapuy, Ingénieur ordinaire des Mines — Résidence : Lille. 
Badoureau, Ingénieur ordinaire des Mines. — Résidence : 
Amiens; — attaché en outre au Contréle des chemins de 
fer de l’Quest. 


Ari. 2. — M. Bochet, Ingénieur ordinaire des Mines sera 
allaché, 4 la résidence de Paris, au service du Contrdle central 
du chemin de fer du Nord (emploi spécial). 

Art. 3. — Ces dispositions auront leur effet & dater du 
1" juillet 4893. 


Arrété du 10 guir 1893. — Art, 1°. — Le service du Contréle 
de la voie et des batiments et le service du Controle de l’exploi- 
lation et de la traction des chemins de fer de l'Ouest seront 
répartis respectivement en quatre arrondissements d’ingénieur 


| ordinaire. 


Ces arrondissements seront confiés aux Ingénieurs ci-aprés 
désignés : 
I. — Contréle de la vote et des batiments. 


MM. Deslandres, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées.— 
Résidence : Paris (emploi spécial). 

Barbé, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées.— Rési- 
dence : Caen. 

Caillez, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. — 
Résidence : Amiens (emploi spécial);— attaché en outre 
au Contréle du chemin de fer du Nord. 

Nanot, Ingénieur ordinaire des Posts ct Chaussées.— Reési- 
dence : Le Mans. 


Ul. — Contréle de Vexploitation et de la traction. 


MM. Janet, Ingénieur ordinaire des Mines.— Résidence : Paris. 
Herscher, Ingénieur ordinaire des Mines. — Résidence : 
Caen. 
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MM. Badoureanu, Ingénieur ordinaire des Mines. — Résidence : 
Amiens; — altaché en outre au contréle du chemin de 
fer du Nord. | 

Bernheim, Ingénicur ordinaire des mines. — Résidence : 
Le Mans. 


Art. 2. — M. Humbert (Georges), Ingénieur ordinaire des 
Ponts et Chaussées, sera attache, a la résidence de Paris, au 
service du Contréle central des chemins de fer l'Ouest (emplei 
spécial). 

Art. 3. — Ces dispositions auront leur effet a dater du 
Ae juillet 4893. 


Arrélé du 10 juin 1893. — Art. i**. — Le service du Contrdle 
de ja voie et des batiments et le service du Conirdle de lexploi- 
tation et de la traction des chemins de fer de VEst seront 
répartis respectivement en trois arrondissements d’ingénieur 
ordinaire. 

Ces arrondissements seront confiés aux Iingénieurs ci-apres 
désignés : 

1. — Controle de la voie et des batiments. 


MM. Getten, Ingénieur ordinaire des Ponts ct Chaussées. — 
Residence : Paris (emploi spécial). 
Hémardinquer, Ingénieur ordinaire des Pont et Chaussées. 
— Résidence : Nancy (emploi spécial). 
Baratte, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées, ~ 
Résidence : Troyes. 


Il. — Contréle de Vexplottation et de la traction. 


MM. Jozan, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées.— Rési- 
dence : Paris. 
Cousin, Ingénieur ordinaire des Mines.— Résidence : Nancy. 
Collot, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. — Rési- 
dence : Chaumont. 


Art. 2. — M. Focque, Ingénieur ordinarre des mines, sera 
attaché, ala résidence de Paris, au service du Contrdle central 
des chemins de fer de l'Est (emploi spécial). 

Art. 3. — Ces dispositions auront leur effet a dater du 
4 juillet 4893. 


Arrété du 10 juin 1893. — Art. 1°. — Le service du Contrdle 
de la voie et des batiments et le service du Contrdéle de l'exploi- 
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laton et de ja traction du chemin de fer de Paris & Orléans, 
seront répartis respectivement en sept arrondissements d’Ingé- 
nieur ordinaire. 


(es arrondissements serout confiés aux Ingénieurs ci-aprés 
désignés : 


MM. 


I. — Contréle de la voie et des baliments. 


Rousseau, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées.— 
Résidence : Paris; — attaché en outre au Contréle du 
chemin de fer du Nord. 

Gauthier, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. — 
Résidence : Tours; — attaché en outre au Contréle des 
chemins de fer de 1'Ftat. 

Draux, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. — 
Résidence : Limoges. 

Tavera, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. — 
Résidence : Clermont-Ferrand; — attaché en outre au 
Contréle des chemins de fer de Paris a Lyon et a la 
Méditerranée. 

Moissenet, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. — 
Résidence : Nantes ; — attaché en outre au Contréle des 
chemins de fer de ]’Etat. 

Bernis, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. — 
Résidence : Bordeaux ; — attaché en outre aux services 
de Controle des chemins de fer de 1’Etat et du Midi. 

Le Cornec, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. 
— Résidence : Toulouse (emploi spécial); — attaché cn 
Outre au Contréle des chemins de fer du Midi. 


ll, — Contréle de l’exploitation et de la traction. 


Nadal, logénieur ordinaire des Mines.— Résidence: Orléans. 

Genty, Ingénieur ordinaire des Mines.— Résidence : Tours ; 
— attaché en outre au Contrdle des chemins de fer de 
lEtat. 

Nouailhac, Ingénieur ordinaire des Ponts ct Chaussées. — 
Résidence : Limoges (emploi spécial). 

de Béchevel, Ingénieur ordinaire des Mines. — Résidence : 
Clermont-Ferrand ; — attaché en outre au Controle des 
chemins de fer de Paris &@ Lyon et & la Méditerranée. 
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MM. Chéguillaume, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussees. 2 


— Résidence : Nantes; — attaché en outre au Contrdle 
des chemins de fer de l'Etat (emploi spécial). 

Brisse, Ingénieur ordinaire des Mines. — Résidence : Bor- 
deaux (emploi spécial) ; — attaché en outre aux services 
de Contréle des chemins de fer de ]’Etat et du Midi. 

Verlant, Ingénieur ordinaire des Mines. — Résidence : 
Toulouse ; — attaché en outre au Contréle des chemias 
de fer du Midi. 


Art, 2. — M. Boéll, Ingénieur ordinaire des Mines, sera. 
attaché, & la résidence de Paris, au service du Contréle central 


du chemin de fer de Paris & Orléans (emploi spécial). 


Art, 3. — Ces dispositions auront leur effet & dater du 


4°" juillet 4893. 


Arrété du 10 juin. — Art. is. — Le service du Controle de 


la voie et des batiments et le service du Contréle de Yexploi- | 
tation et de la traction des chemins de fer de Paris a Lyon et ; 
a la Méditerranée, seront répartis respectivement en sept arron- | 


dissements d’ingénieur ordinaire. 


Ces arrondissements seront confiés aux Ingénieurs ci-aprés | 


désignés : 


I. — Contréle de la voie et des baliments. 


MM. Le Rond, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. — | 


Résidence : Paris (emploi spécial). 


Galliot, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. — | 


Résidence : Dijon. 
Clarard, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. — 
- Résidence : Lyon (emploi spécial). 
,Tavera, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. — 


Résidence : Clermont-Ferrand; — attaché en outre au. 


_Contréle du chemin de fer d’Orléans. 

Canat, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées.— Reési- 
dence : Grenoble (emploi spécial). 

Faure (Camille), Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. 
— Résidence: Montpellier (emploi spécial) ;— attaché en 
outre au contrdle des chemins de fer du Midi. 

Leclerc de Pulligny, Ingénieur ordinaire des Ponts et 
Chaussées.— Résidence : Marseille. 
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Il. — Controle de Vexplottation et de la traction. 


MM. Fumey, Ingénieur ordinaire des Mines.— Résidence : Paris 
(emploi spécial). 

Maison, Ingénieur ordinaire des Mines.— Résidence : Dijon. 

Dougados, Ingénieur ordinaire des Mines. — Résidence : 


Lyon. 
de Béchevel, Ingénieur ordinaire des Mines.— Résidence : 
Clermont-Ferrand ; — attaché en outre au Contréle du 


chemin de fer d'Orléans. 

Primat, Ingénieur ordinaire des Mines.— Résidence : Gre- 
noble. 

Mettrier, Ingénicur ordinaire des Mines. — Résidence : 
Montpellier; — attaché en outre au Contréle des chemins 
de fer du Midi. 

Seligmann-Lui, Ingénieur ordinaire des Mines. — Résidence: 
Marseille. 


Art. 2. — M. Beaugey, Ingénieur ordinaire des Mines, sera 
atlaché, a la résidence de Paris, au service du Contrdle central 


| des chemins de fer de Paris & Lyon et & la Méditerranée (emploi 
| Spécial). 


drt. 3. — Ces dispositions auront leur effet & dater du 
{* juillet 4893. 


Arrété du 10 juin. — Art. 1. — Le service du Contrdle 


| de la voie et des batiments et le service du Contrdle de l'exploi- 


tation et de la traction des chemins de fer du Midi, seront 
réepartis respectivement en trois arrondissements d'Ingénieur 
' Ordinaire. 


Ces arrondissements seront confiés aux Ingénieurs ci-aprés 


' désignés ; 


Il. — Contréle de la voie et des badliments. 


| MM. Bernis, Ingénieur ordinaire des Pont et Chaussées. — Rési- 


dence : Bordeaux; — attaché en outre aux services de 
Contréle des chemins de- fer de 1’Etat et d’Orléans. 

Le Cornec, Ingénieur ordinaire des Pouts et Chaussées. — 
Résidence : Toulouse (emploi spécial); — attaché en outre 
au Contréle du chemin de fer d’Orléans. | 

Paure (Camille), Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées. 
— Résidence : Montpellier (service spécial); — attaché 
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en outre au Contréle des chemins de fer de Paris & Lyon 
et & la Méditerranée. 


Il. — Contr6le de UVerploitation et de la traction. 


MM. Brisse, Ingénieur ordinaire des Mines.— Résidence =: Bor- 
deaux (emploi spécial) ; — attaché en outre aux services 
de Controle des chemins de fer de l’Etat et d'Orléans. 

Verlant, Ingénieur ordinaire des Mines. — Résidence : 
Toulouse — attaché en outre au Contréle du chemin de 
fer, d’Orléans. 

Mettrier, Ingénieur ordinaire des Mines. — Résidence - 
Montpellier; — attaché en outre au Contréle des chemins 
de fer de Paris & Lyon et a la Méditerranée. 


Art. 2. — M. EBqeer, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaus- 
sées, sera attaché, & la résidence de Paris, au service du Contréle 
central des chemins de fer du Midi (emploi spécial). 

Art. 3. — Ces dispositions auront leur effet & dater du 
4° juillet 1893. 


Arrété du 15 juin. — Le service du Contrdle de exploitation 
de la ligne de Moutiers 4 Albertville est organisé de la maniére 
suivante, sous réserve des modifications qui seront la conse 
quence de Ja nouvelle organisation des services de Contrdle, 
savoir : 


I. — Travaux neufs et entretien. 


MM. Perouse, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, & Paris. 

Pendaries, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées, & 
Saint-Jean-de-Maurienne. 

Curtillet, Conducteur des Ponts et Chaussées, a Chambérv. 


Ii. — Eaplottation technique. 


MM. Worms de Romilly, Ingénieur en Chef des Mines, & Paris. 
Goddard, Contréleur des Mines chargé, par intérim, du 
service d'Ingénieur ordinaire, 4 Chambéry. 


HI. — Exploitation commerciale. 


MM. d’Ivernois, | Inspecteurs principaux de l’exploitation com- 
David, merciale, 4 Paris. 
de Pietra-Santa, Inspecteur particulier, & Lyon. 


dj 
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IV. — Surveillance administrative. 


M. Burlet, Commissaire de surveillance administrative, a 
Chambéry. 


Arrété du 24 juin. — Le service du Contréle de lexploitation 
de la ligne de Verneuil & Marles est organisé de la maniére sui- 
vante, sous reserve des modifications qui seront la conséquence 
de la nouvelle organisation des services du Contrdle, savoir: 


I. — Controle des travaux neufs et d’entretien. 


MM. Weisgerber, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, 
& Paris. 
Getten, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées 4 Paris 
(i<* arrondissement). 


Il. — Controle de [ezploitation technique. 


MM. Nivoit, Ingénieur en Chef des Mines, a Paris. 
Janet, Ingénieur ordinaire des Mines, & Paris (4 arron- 
dissement). 


Ill. — Contréle de lerploitation commerciale. 


MM. Demay, Inspecteur principal, 4 Paris. 
de Bizemont, Inspecteur particulier, & Paris (4*" arron- 
dissement). 


lV. — Surveillance administrative. 
M. Cazal, Commissaire, & Gretz. 


Arrété du 27 juin. — Le service du Contréle de l’exploitation 
de la ligne de Cosne & Clamecy est organisé de la maniére sui- 
Yante, sous réserve des modifications qui seront la conséquence 
de la nouvelle organisation des services de controle, savoir : 


I. Contréle des Travaux neufs et dentretien. 


MM. Pérouse, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, & Paris. 
Monestier, Ingénieur des Ponts et Chaussées, & Paris. 
Leau, Conducteur des Ponts et Uhaussées, 4 Auxerre. 


H. Contréle de UExplortation technique. 


MM. Worms de Romilly, Ingénieur en Chef des Mines, a Paris. 
Pumey, Ingénieur des Mines, & Paris. 
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Ill. Coniréle de ? Exploitation commerciale. 


MM. d’Ivernois, Inspecteur principal, 4 Paris. 
David, — — : 
Lacoste, Inspecteur particulier, 4 Paris. 


IV. Survetllance administrative. 


M. Galliot, Commissaire de surveillance, & Cosne. 


Arrété du 30 juin. — M. Meurgey, Ingénieur en Chef de 
it classe, chargé du service de l’arrondissement de Toulouse, 
est chargé du service de l’arrondissement minéralogique de 
Chambéry, en remplacement de M. Gonthier, décédé. 


Idem. — M. Boell, Ingénieur ordinaire de 2* classe, attaché, 
a la résidence de Paris, au service du Contrdle central des che- 
mins de fer de Paris a Orléans, est attaché, en outre, au service 
de la Commission d’examens de Mécaniciens de la marine mar 
chande, cn remplacement de M. Bellom (Maurice), Ingénieur 
ordinaire de 3¢ classe, qui reste exclusivement attaché au service 
du Contréle central des chemins de fer de I’Etat et au secrétariat 
du Conseil général des Mines. 


Le Gérant : V"* Cu. Dunop. — Paris. Imp. C. Marpon et E. Flammarion, r. Racine 5. 








44 ' Aout 1893. — ANNONCES DES ANNALES DES MINES. 


CHARLES COUCHE 


Inspecteur général des Mines, | 
Professear du Cours de Construction et de Chemins de fer ! 
_ & ’Bcole supérieure des Mines. } 


VOIE, MATERIEL ROULAN' 


EXPLOITATION TECHNIQUE 
DES CHEMINS DE FER 


TOME J. — Voie. — 4 vol. in-8° et atlas... 2... .. 2. eee ees 33 
TOME I]. — Matériel de transport et traction. In-8 et atlas... .. . SB » 
TOME III. — Production et distribution de la vapeur, etc. In-Set atlas. BO a 


L’ouvrage complet. — 3 vol. in-8° et 83 atlas.... 458 » 
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SURVENUE 












AU PUITS DE LA MANUFACTURE 


(LomRE ) 


LE 6 DECEMBRE {891 


Le 6 décembre 1891, entre midi 10 minutes et midi 
{5 minutes, les travaux souterrains du puits de la 
Manufacture de la concession du Treuil (Loire) ont été 
le théatre d'une catastrophe qui n'a pas fait moins de 
?2 victimes, dont 62 morts et 10 blessés. La présente 
note a pour objet de faire connaitre les circonstances 
‘de Yaccident et les résultats auxquels on est arrivé 
dans la recherche de ses causes. 


CONDITIONS GENERALES DE L EXPLOITATION. 


- § 4. Description des travaux. — Le champ d’exploi- 
ion dans lequel s'est produite l’explosion est limité 

gu nord par la faille de la République et la concession 

fu Cros, & l’ouest par l’amodiation de Montaud, a l’est 

par les travaux du Marais, au sud par les exploitations 

u puits Jabin (Pl. I, fg. 1). 

La couche exploitée est la 8° du systéme moyen de 
Tome IV, 9* livraison, 1893. 17 
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Saint-Etienne. Cette couche, de 3,50 de puissance & 
Vaval, est séparée, dans la région centrale du champ 
d’exploitation, par un entre-deux schisteux de 17,30 
d’épaisseur, de la petite 8° ou Crue, dont |'épaisseur 
atteint jusqu’é 1™,50. Vers le nord, ]’épaisseur de la 8° 
s'abaisse & 2,40 et 27,20, celle de la Crue & 1 métre; 
au contraire, celle de l’entre-deux atteint 87,43. 

Le relief de la 8™°, dans I’étendue des travaux, présente 
vers le centre un pli synclinal dont la ligne de thalweg, 
dirigée $.-O.—N.-E., est inclinée au N.-E. La couche se 
reléve, vers le N.-O., de la cote 220 & la la cote 420; un 
relévement analogue se produit vers le sud. 

Ce champ d’exploitation était desservi par trois puits 
principaux : 

1° Le puits des Mottetiares, ouvert a la cote 498,44, a 
deux recettes, aux cotes 415,15 et 391,50 : ce puits 
était un puits de retour d’air; 

2° Le puits de la Manufacture, ouvert & la cote 504,85, 
a également deux recettes aux cotes 327 et 316,57 : sur 
ce puits était installé un ventilateur Guibal; une petite 
partie de l’extraction (1/5° environ) sortait en outre 
par ce puits; 

3° Le puits du Grand-Treuil, ou du Treuil n° 1, était le 
puits principal d’extraction : ouvert & la cote 496,35, il 
a sa recette 4 la cote 188. 

Le méme champ d’exploitation était en outre desservi 
par deux autres puits : 

Le puits du Marais, ouvert & la cote 498,09, servant 
de puits & remblais; et le puits de la Pompe, ouverta la | 
cote 521,58, qui servait 4 l’exploitation de la 11° couche 
et &4 l’'aménagement de la 13°. 

La circulation dans ce champ d’exploitation était assu- 
rée de la maniére suivante : 

Les charbons descendaient les plans inclinés Mallet et 
Pataud, et atteignaient par un travers-bancs au mur dela 


SURVENUE AU PUITS DE LA MANUFACTURE. 237 


couche la recette du puits du Treuil n° i, & la cote 188. 
Une autre recette, & la cote 208,60, permettait d’accéder 
directement entre les deux plans des Artilleurs et du 
Mitron, qui relient le plan Pataud au puits de la Pompe. 

Les remblais étaient introduits par le puits du Marais 
et remontés le long du plan de Rigaud (ou trainasse) par 
une chaine trainante jusqu’au sommet de |’exploitation, 
pour étre ensuite répartis entre les différents chantiers. 

Enfin, le niveau supérieur des Mottetiéres était relié 
par le plan incliné des Mottetiéres au niveau de fond de 
la Manufacture, qui communiquait avec la galerie de 
recette du puits de la Manufacture par le plan Raymond, 
dune part, et par un travers-bancs dit de Bessenet, 
d'autre part. 

Al époque del’accident, toute la région de la grande 8° 
qui avoisine les puits du Treuil et de la Pompe, sauf les 
massifs réservés sous la Manufacture d'armes, était depuis 
longtemps épuisée, et l’exploitation était enentier confinée 
dans l’amont-pendage du gite au-dessus de la voie de fond 
de la Manufacture. En aval de la méme voie s’étendaient 
sur prés de 142 hectares les vieux travaux abandonnés. 

On voit sur le plan (Pl. I, fig. 1) que la 8°, qui s’était 
montrée trés grisouteuse dans toute cette région, y avait 
été entigrement déhouillée. On avait seulement laissé des 
massifs importants de charbon au §.-O. du plan Mallet 
pour prévenir toute dislocation de la partie de la surface 
sur laquelle est batie la Manufacture d’armes; 1’exploi- 
tation y avait été faite par piliers tournés. 

Quant a la petite 8°, elle n’avait été enlevée que sur 
une étendue relativement restreinte, du moins dans la 
portion du champ d’exploitation située & l’ouest des puits 
de la Pompe et du Treuil. 


§ 2. Aérage — Le ventilateur du puits de la Manu- 
facture, qui était soufflant au moment de la catastrophe, 
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avait été d’abord aspirant. L’aérage était alors descen- 
sionnel dans les travaux de l’amont-pendage, c'est-a-dire 
situés au-dessus du niveau de la recette du puits de la 
Manufacture, et ascensionnel dans les vieux travaux. 
Dans ces conditions, le courant d'’air entré par le puits 
des Mottetiéres subissait un changement de sens vers 
le sommet des tailles, c’est-&-dire en un point. critique 
sous le rapport des accumulations de grisou. Cette si- 
tuation provoqua les observations du service des mines: 
les chantiers en cloches, c’est-a-dire ceux dans les- 
quels le courant d’air était descendant (en donnant 4 
cette expression la signification que lui attribuent les 
Principes a consulter), furent arrétés, en attendant qu'un 
travers-bancs pratiqué a un niveau supérieur et aboutis- 
sant au puits des Mottetiéres fit terminé. Lorsque ce 
percement fut achevé, l’exploitant crut bien faire de 
rendre l’aérage ascensionnel dans les travaux de l’amont- 
pendage, et, pour cela, il renversa le sens de la marche 
du ventilateur du puits de la Manufacture. Le 27 septem- 
bre 1891, ce puits devint un puits d’entrée d’air, tandis 
que le puits des Mottetiéres devint puits de sortie; mais, 
si cette modification assurait un aérage aScensionnel & 
la partie de la mine comprise entre ces deux puits, elle 
rendait le courant descensionnel dans les vieux travaux. 

D'aprés les jaugeages anémométriques effectués le- 
27 octobre, les derniers qui aient été inscrits sur le 
registre d’aérage avant la catastrophe, il entrait par le 
puits de la Manufacture un volume d’air égal & 16™?,540. 
Cette masse d’air se divisait en trois parties, dont l'une, 
la plus considérable, était envoyée aux tailles de ]’amont- 
pendage des Mottetiéres, tandis qu'une seconde se dirigeait 
vers le puits du Marais, la troisiéme descendant par le 
plan Mallet et se rendant ensuite, en partie, a la 
11° couche par le puits de la Pompe; le volume de cette 
troisiéme branche du courant, évalué en téte du plan 
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Mallet, fut trouvé égal a 1™*,650; et si d'autres jaugeages 
ont accusé un chiffre plus élevé pour la proportion de ce 
courant qui descendait 4 la 11° couche, la discordance 
deces résultats semble devoir &tre attribuée a l’afflux 
d'une certaine quantité d’air par le puits du Treuil. 


§ 3. Incendtes des plans Mallet et Pataud. — Une cir- 
constance cependant donnait un intérét spécial aux vieux 
travaux. Au commencement de 1886, le feu avait fait 
son apparition en grande couche des deux cétés du plan 
Mallet. Ge plan, tracé primitivement en grande 8°, se 
trouvait déja, par suite d’un élevage, en petite couche, et 
cette circonstance, jointe A la facilité que l'on avait de 
dériver vers la région incendiée l'eau qui se rendait au 
puits de la Manufacture, permit de combattre aisément 
le feu. On l’attaqua de plusieurs cétés & la fois et, aprés 
un remblayage soigné des galeries d’attaque, on le dé- 
fourna par recoupes contigués prises en montant & partir 
du niveau. Ce travail fini, on conserva autour de la partie 
remblayée deux bouts de niveau et une descente, afin 
@exercer une surveillance constante sur la région. 

Au sud du plan Mallet, on défourna aussi un petit 
quartier ; on se borna ensuite & établir, dans les niveaux 
qui desservaient auparavant les tailles de |'exploitation 
située sous la Manufacture d’armes, des barrages, ou 
plus exactement des anneaux de terre damée, de quelques 
Inétres de longueur. 

Terminés en mai 1887, ces travaux n’avaient pas été 
retouchés depuis; mais en juin 1888 les exploitants, 
inquiets des dégagements de mauvats govt qui se pro- 
duisaient dans la région, avaient entrepris de nouveaux 
travaux en amont du plan Pataud. Le feu avait alors ap- 
paru, et comme on ne pouvait lutter de vitesse avec lui, 
on avait di se borner & barrer le niveau au sud comme 
au nord. On avait exécuté en méme temps deux barrages 
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en briques dans les niveaux de petite couche aboutissant 
aux plans des Artilleurs. 

Depuis septembre 1888, on n’avait plus fait aucun 
travail contre le feu, mais la région incendiée du plan 
Mallet et les barrages du sommet du plan Pataud n’a- 
vaient pas cessé d’étre l'objet d’une surveillance spéciale. 
L’existence de cette surveillance se justifiait amplement 
par ce fait que le barrage de gauche du plan Pataud ne 
s’était jamais complétement refroidi; on peut en dire 
autant, quoique dans une bien moindre mesure, de la 
partie moyenne du plan Mallet. 


ACCIDENT DU 6 DECEMBRE 1891. 


Le 6 décembre, les ouvriers descendus au puits de la 
Manufacture et composant le poste du matin n’étaient, 4 
l'exception d’un seul piqueur, que des ouvriers chargés 
de travaux de réparation et d’entretien. Au nombre de 
ces travaux figurait le relévement de rails tombés au 
fond du puisard; deux ouvriers étaient affectés a cette 
opération; sur leur demande, et pour leur éviter d’étre 
incommodés par le courant d’air froid envoyé sur eux, 
le gouverneur fit arréter le ventilateur entre 6 et 7 heu- 
res du matin. Leur travail terminé, vers 11°45”, le ven- 
tilateur avait été remis en marche. | 

C'est entre midi 10™ et midi 145™ que l’explosion eut 
lieu, ainsi que les diagrammes de la marche du ventilateur 
ont permis de le préciser exactement. Elle fut nettement 
entendue par tout le personnel occupé sur les platres 
des puits du Treuil, de la Pompe, de la Manufacture et 
des Mottetiéres. Au Treuil et & la Pompe. on n’entendit 
qu'une détonation ; on en percut deux, a quelques secondes 
d’intervalle, & la Manufacture et aux Mottetiéres. 

Au puits de la Manufacture, le chauffeur crut voir une 
ueur s'élever au-dessus du puits. Il en sortit, en tout 
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cas, une fumée intense, telle que, d’aprés le machiniste, 
on aurait eu peine a trouver son chemin. 

Les tampons qui fermaient le puits de la Manufacture 
avaient été projetés aux molettes. Le ventilateur n’avait 
pas été atteint, mais sa vitesse était considérablement 
ralentie. La fumée disparut en quelques instants au puits 
de la Manufacture; elle persista pendant plusieurs heures 
au puits des Mottetiéres. 


§1. Sauvetage des victimes. — En quelques instants, 
tout le personnel occupé sur le platre du puits de la Ma- 
nufacture s’était rassemblé autour de la recette. Le ma- 
chiniste s’assurait que la cage manceuvrait librement 
dans le puits; il parvenait & dégager, avec la cage, l'un 
des tampons accrochés au chevalement et le remettait 
en place. 

La premiére cordée fut descendue: elle emportait le 
gouverneur de la mine, deux sous-gouverneurs et trois 
ouvriers. La cage arriva 4 la recette inférieure du puts, 
mais celle-ci était inabordable, et les premiers sauveteurs 
durent remonter au jour. Entre temps, un des ouvriers 
de la mine, blessé par l’explosion, qui avait entendu 
arriver la cage et s'était dirigé versle puits sans lumiére, 
était tombé dans le puisard. 

Revenus au jour, les premiers sauveteurs prenaient 
place dans l'autre cage et se faisaient descendre a la 
recette supérieure de « l&-dessus »; ils purent y prendre 
pied : deux d’entre eux restérent prés du puits pour re- 
mettre la recette en état; deux autres s’engageaient 
dans la mine; ils passaient sur un éboulement dans le 
travers-bancs de Bessenet, relevaient deux blessés prés 
de l’écurie; mais, arrétés du cété de l’est par les fumées 
qui s’en dégageaient, ils se dirigeaient vers la région de 
ouest, qu’ils parcouraient en grande partie, et ils reve- 
balent n’ayant trouvé que des cadavres; & ce moment 
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on parvenait a retirer, vivant encore, l’ouvrier tombé 
dans le puisard. 

Le premier soin des ingénieurs du service des mines, 
en arrivant sur le platre du puits, fut de faire remettre 
en place le deuxiéme tampon pour rétablir l’aérage. 

Vers 3 heures, une cordée les descendit dans la mine 
avec un des ingénieurs de l’exploitation. Ils se dirigérent 
vers l'écurie située en téte du plan Mallet, et s’engagérent 
dans la région ouest de la mine: ils prirent le plan des 
Mottetiéres, visitérent la taille 5, et par la remontée de 
Chauvet arrivérent au point culminant de l’amont-pen- 
dage, puis parvinrent 4 la taille 15 par le niveau du bas 
de la taille 9. Une odeur de mauvats got se faisant 
alors sentir, on se décida 4 battre en retraite. 

Cette premiére reconnaissance avait déja fait retrouver 
20 cadavres; elle permettait de conclure qu'il n’y avait 
probablement plus d’ouvriers encore vivants dans la mine, 
et que le coup de feu ne provenait pas de l’amont-pen- 
dage, les cadavres trouvés dans la remontée de Chauvet 
étant 4 peine brulés, si tant est qwils le fussent. 

Remontés au jour, les ingénieurs de l'Etat se réuni- 
rent 4 la lampisterie; 14 un des ingénieurs de l’exploita- 
tion expliqua quil y avait eu des feux dans les anciens 
travaux de l’aval-pendage, et qu'il était possible qu'un 
barrage efit cédé, causant ainsi la catastrophe. 

En présence de cette déclaration, les ingénieurs de 
l’Etat décideérent de commencer un barrage en téte du 
plan Mallet et de faire remonter au jour tous les ouvriers 
qui ne seraient pas nécessaires & ce travail. 

Ce barrage, en pierres séches, était fort avancé vers 
9" 1/2 du soir, et l’atmosphére, dans le plan Mallet, prés 
de ce barrage, étant restée respirable, on décida qu'il 
fallait reprendre l’exploration de la région ouest arrétée 
par cette odeur de mauvats govt qu'on avait constatée 
dans ]’aprés-midi. 


ad 
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Au moyen de toiles, on rejeta vers l’ouest tout l’air 
disponible, et franchissant un éboulement trouvé en téte 
du plan de la Chopine, on pénétra dans tout le quartier. 
On retrouva ainsi onze nouveaux cadavres; on constata 
que les tailles les plus éloignées n’avaient pas été attein- 
tes par le feu, que les bois y étaient blancs, et que toutes 
les portes avaient été projetées dans un méme sens de 
lest vers l’ouest. L’enlévement des cadavres fut décidé. 

Une partie de la région est de la mine était restée ina- 
bordable; apres l’enlévement des victimes du quartier 
ouest, on barra le niveau de fond & l’ouest de la remontée 
des chevaux, de maniére & faire passer la plus grande 
partie de l’air disponible dans le quartier Rigaud et l'on 
parvint & parcourir toutes les tailles de ce quartier; 
2{ cadavres y furent trouvés; de ce cété encore les flam- 
mes ne s étaient guére éloignées des grandes voies de la 
mine. 

Vers le soir, — on était au lendemain du jour de l’explo- 
sion, —un pointage rigoureux prouvait, d’aprés le registre 
de la lampisterie, que 3 victimes manquaient encore pour 
ce quartier de la Manufacture ; 56 cadavres avaient été 
remontés au jour. 

Cependant on savait que trois hommes devaient se trou- 
verdans le puits de la Pompe en recette de 8° et qu il leur 
était impossible de gagner le puits du Grand-Treuil. Le 
gouverneur de la mine émit l’avis qu'il fallait les dégager 
en descendant par le puits de la Pompe: il fit enlever les 
tampons qui le fermaient, et deux piqueurs s’offrirent pour 
descendre, avant méme que l’on se fit assuré que lair 
du puits était respirable; se sentant bient6t indisposés, 
alourdis par le mauvais air, ils durent se faire remonter 
au jour et y arrivérent évanouis, mais encore vivants. 
Pendant ce temps, les ouvriers emprisonnés a la recette 
de 8° s’étaient couchés sur les poutrelles qui garnissaient 
le puits au niveau de la recette et respiraient l'air sain 
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du bas du puits, tandis que le mauvais air passait sur 
leur téte pour monter au jour; ces hommes furent plus 
tard dégagés par la recette inférieure en 9° couche. 

Les hommes de 8° dégagés, il ne resta au Treuil que 
1’équipe qui avait été chargée de relever l’éboulement du 
travers-bancs; ce travail n’avancait d’ailleurs pas, les 
fumées qui venaient sur eux incommodant 4 ce point les 
ouvriers qu’ils devaient se remplacer toutes les dix 
minutes; on décida donc d’arréter momentanément ce 
travail. 


§ 2. Reprise de la mine. — En résumé, on était assuré 
qu'il n'y avait plus que trois cadavres 4 la Manufacture 
et trois autres au Treuil, et l'on savait d’une maniére a 
peu prés certaine ot on les retrouverait; le sauvetage 
des victimes pouvait donc étre considéré comme achevé; 
il restait & reprendre la mine. 

4° Reprise des travaux du Treuil. — Le 10, dans l’aprés- 
midi, les ingénieurs de ]’Etat et les ingénieurs de l’exploi- 
tation descendirent dans les puits du Treuil n®* 2 et 1. 
Au puits n° 2, ils s’assuraient que le trou de sonde, qui 
fait communiquer ce puits avec le’ plan des Artilleurs, 
aspirait. Au puits n° 1, aprés s’étre assurés de l'état de 
l’'atmosphére, ils descendaient & la recette en couche et, 
aprés avoir franchi les nombreux éboulements du plan 
des Artilleurs, ils parvenaient jusqu’a l’écurie du Treuil; 
ils y retrouvaient les corps de deux ouvriers. Le chemin 
leur parut toutefois trop difficile pour qu’on pit songer 3 
y faire passer les cadavres; mais le succés de leur ten- 
tative, qu’ils complétérent en allant jusqu’au bas du 
faux puits de la Pompe, prouvait qu’on pouvait attaquer 
a nouveau sans danger l’éboulement du travers-bancs 
du Treuil. 

Pour faciliter encore cette reprise, ils descendirent, le 
11 dans l’aprés-midi, au puits de la Pompe, et ils ouvrirent 
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la porte qui isolait ce puits des travaux du Treuil, de 
facon & augmenter l'intensité de l’aérage naturel qui 
sétait établi entre les deux puits du Treuil et de la 
Pompe. 

2° Barrages de la Manufacture. — Tandis que les travaux 
du Treuil étaient repris dans ces conditions, ceux de la 
Manufacture se poursuivaient sans encombre en ce qui 
concernait la traversée des éboulements, mais ils pre- 
haient, en tant que barrages, beaucoup plus d'importance 
qu'on ne l'avait supposé tout d’abord. Le 9, un des ingé- 
nieurs de l’Etat avait cru s’apercevoir que le barrage du 
plan Mallet perdait légérement et il avait proposé de le 
redoubler: ce qui donnait a la question de l'étanchéité de 
ce barrage un intérét tout spécial, c'est que, d'une part, 
le plan Mallet et le plan de la Manufacture avaient été 
l'un et l'autre ‘tracés par galeries conjuguées, dont le 
remblayage pouvait ne pas présenter toutes les garanties 
désirables, et que, d’autre part, une galerie remblayée 
de quelques métres seulement reliait l’écurie au plan 
Mallet. On jugea donc nécessaire de faire cing barrages, 
afin d'isoler complétement le quartier de la Manufacture: 
ces barrages n’ont été terminés que le 5 janvier au matin. 

Liinvasion possible de la région du Treuil par des 
gaz chargés d’oxyde de carbone provenant des travaux 
incendiés avait déterminé, dans l’aprés-midi du 13 dé- 
cembre, & suspendre les travaux entrepris de ce cdté 
jusqu’a l’'achévement des barrages de la Manufacture. 
Des analyses quotidiennes de I’air sortant par le puits 
de la Pompe révélérent, le 17 et les jours suivants, une 
teneur assez élevée en oxyde de carbone. Toutefois, cette 
teneur diminua notablement dans les derniers jours de 
décembre; elle n’était plus que de 0,011 p. 100 le 30 dé- 
cembre. 

3° Reconnaissance du point d'inflammation. — Les barrages 
du cdté de la Manufacture une fois achevés, les travaux 
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du cdté du Treuil furent repris le 5 janvier 1892. Des 
le 8, les éboulements du travers-bancs du mur étaient, 
sinon entiérement relevés, du moins rendus praticables, 
et le 9 les cadavres antérieurement reconnus dans l'écurie 
étaient enlevés. 

Mais le plan Pataud était inaccessible & cause du mau- 
vais air; il fallut relever entiérement les éboulements au 
travers-bancs du Treuil. Ce travail venait d’étre achevé, 
lorsque, dans la nuit du 11 au 12, on constata que l’air 
du plan Pataud était respirable. On put, dés lors, s’y 
engager et le corps de la derniére victime qui restat dans 
la mine fut trouvé & 30 métres du sommet du plan; sa 
lampe, qui fut relevée auprés d’elle, soumise a plus de 
cent essais dans une cloche Marsaut, n’a jamais laissé 
passer de flamme : elle. ne pouvait donc étre incriminée. 

On était alors parvenu aux barrages que chacun soup- 
connait étre le point d'origine de explosion. 

4° Constatations au sommet du plan Patand. — Le lende- 
main une reconnaissance détaillée permit de constater 
les faits suivants. 

Deux barrages se trouvaient de part et d’autre du 
sommet du plan Pataud. Le barrage de droite était froid 
et intact ; le barrage de gauche était chaud et compléte- 
ment éventré dans sa partie supérieure, sur 8 métres de 
long et 1 métre de haut; le barrage avait été crevé du 
dehors au dedans; les bois qui soutenaient le barrage 
n’avaient pas été placés jusqu’au toit, la terre s’était 
tassée, et le barrage, & son sommet, ne devait avoir que 
quelques centimétres d’épaisseur (Pl. 1, fg. 4 a 7). 

Des vétements brilés prés du barrage de droite, des 
affiches également bralées dans une petite niche au som- 
met du plan, de nombreuses exsudations résineuses sur 
les bois témoignaient du passage des flammes; mais en 
ce point, on ne constatait aucun éboulement, aucun 
désordre mécanique appréciable. 
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A partir de ce sommet du plan Pataud, et sur les 50 
ou 60 premiers métres en descendant le plan, on ne trou- 
vaitnon plus aucun désordre: la galerie était en parfait 
état ; un peu plus loin, toujours dans le sens de la pente, 
se trouvaient de petits éboulements, plus loin encore 
des éboulements plus considérables, dans|l’écurie un mur 
de i métre d’épaisseur renversé du dehors au dedans; et 
enfin au dela dans le travers-bancs commengaient les 
éboulements qui, par leur étendue, avaient si longtemps 
arrété les travaux. Ainsi, donc, le travail destructif de 
explosion était allé en croissant du sommet du plan vers 
sa base. 

En suivant la galerie qui joint la téte du plan Pataud 
4la base du plan Mallet, voici ce qu'on observait : une 
porte, placée au voisinage des barrages, était restée 
en place; un premier convoi de bennes vides, placé 
prés de la porte, était en ordre; 6 métres plus loin, un 
convoi de bennes pleines était dans le méme cas, tandis 
que, {7 métres au dela, 6 bennes sur 9 d’un convoi de 
hennes pleines étaient déraillées ou culbutées; plus loin 
encore, un convoi de bennes vides avait été chassé vers 
le plan Mallet, comme I’attestait la présence, en arriére, 
de denx cercles de benne; presque toutes les bennes de 
ce convoi étaient brisées, culbutées et enchevétrées les 
wes dans les autres; puis, au dela, les éboulements 
commencaient de plus en plus considérables; enfin au 
sommet de ce plan, resté inabordable, mais visible par 
les travaux de la Manufacture, une benne avait été lancée’ 
ei remontant et était venue s encastrer, l’axe horizontal, 
dans la charpente du frein. 

Il était ainsi démontré que les ravages mécaniques de 
Vexplosion s’étaient propagés dans une direction diver- 
gente et avec une intensité croissante 4 partir des bar- 
rages placés au sommet du plan Pataud; c’était donc la 
que se trouvait le point de l’ inflammation premiére. 
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Cette exploration avait été particuliérement pénible; 
sur 27 lampes qui avaient été emportées, 5 seulement 
avaient pu résister; et c’était seulement l'emploi de la 
lampe électrique Trouvé qui avait permis de relever le, 
croquis du sommet du plan Pataud;leplan Malletdemeu- — 
rait toujours inaccessible. 

L’exploration de ce plan ne pouvait s’entreprendre 
sirement. qu’aprés l’exécution de travaux assez longs. 
Cette exploration n’aurait d’ailleurs fourni aucun fait 
essentiel, puisque le centre de l’explosion était déterminé 
avec certitude; il n'y avait donc pas intérét 4 faire da- 
vantage. Dans la nuit du 14 au 15, un premier barrage 
fut établi au pied du plan Pataud; il fut complété ulté- 
rieurement conformément aux dispositions des fig. 2 et 3 
de la Pl. I. 

Le 18 janvier, l’enquéte était close définitivement. 


CAUSES DE L ACCIDENT. 


Les ingénieurs de l’Etat, aprés avoir démontré I’inanité 
de diverses hypothéses mises en avant pour expliquer la 
catastrophe, sont arrivés 4 la conclusion qu’elle devait 
étre attribuée & l’arrét du ventilateur du puits de la 
Manufacture dans la matinée du 6 décembre. 

Cette conclusion découle des considérations suivantes. 

Si l’on examine l’ensemble de la mine qui a été le 
théAtre de la catastrophe, on trouve le puits du Grand- 
Treuil, de 310 métres de profondeur, librement ouvert au 
jour; a l’amont-pendage, le puits des Mottetiéres, pro- 
fond de 100 métres et également ouvert au jour; les deux 
autres puits, celui dela Manufacture et celui de la Pompe, 
sont fermés, l’un par des clapets qui se déplacent avec 
les cages, l’autre par des plafonds fixes. 

Les niveaux d’orifice de ces divers puits étant trés pea 
différents, il est certain que, si le ventilateur du puits 
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de la Manufacture était arrété et que toutes les portes 
fussent ouvertes dans la mine, l’air entrerait par le puits 
du Treuil pour sortir par le puitsdes Mottetiéres ; en d’au- 
tres termes, il se produirait une aspiration des Motte- 
titres vers le Treuil, aspiration que faciliteraient les 
feux existant au sommet du plan Pataud et au milieu du 
plan Mallet : le courant serait donc naturellement as- 
censionnel le long de ces plans. 

Le ventilateur du puits de la Manufacture, dont le réle 
consiste & déterminer un courant descensionnel sur ce 
méme trajet, doit, par suite, triompher de la résistance 
que cette tendance naturelle 4 l’ascension ne manque pas 
de lui opposer, et c’est précisément cette tendance qui 
reprendra le dessus sila marche du ventilateur vient & 
subir un arrét. 

le refoulement de l’air, produit dans les plans inclinés 
par la marche du ventilateur, a, d’autre part, pour effet 
de maintenir 4 droite et & gauche de ces plans les gaz 
combustibles existant dans les vides des vieux travaux; 

Varrét du ventilateur, en supprimant brusquement cette 
compression, permettra l’invasion des plans inclinés par 
_ ces gaz combustibles, qui se dirigeront naturellement vers 
les points ot la diminution de pression aura été le plus 
sensible, c’est-4-dire vers le plan Mallet, ot ils trouve- 
ront accés par les fissures qui le font communiquer avec 
les vieux travaux. 

Si le ventilateur est alors remis en marche, le courant 
dair que le ventilateur obligera 4 descendre le plan Mal- 
let rencontrera les gaz combustibles qui auront envahi 
celui-ci. 

C’est cette rencontre qui a dd se produire le 6 décem- 
bre 1891 entre l’air envoyé par le ventilateur d'une part, 
et les gaz combustibles d’autre part, rencontre qui a da 
donner lieu & un mélange d’autant plus intime de ces 
éléments que la vitesse du courant d’air était plus faible. 
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Le mélange explosif ainsi constitué s'est déplacé dans le 
sens que lui imprimait l'action du ventilateur, et ila 
atteint les barrages du plan Pataud. Or, le barrage de 
gauche, qui était particuliérement chaud, devait, en rai- 
son de l'affaissement des terres, étre réduit, dans sa 
partie supérieure, & une épaisseur de quelques centimé- 
tres seulement; il offrait donc un passage éminemment 
favorable au mélange explosif, lequel a rencontré les feux 
derriére ce barrage, s'est eniammé & leur contact eta 
communiqué l'inflammation & la masse gazeuse tout 
entiére. 

L’explosion s'est produite 25 minutes environ aprés la 
remise en marche du ventilateur, c’est-a-dire au bout d'un 
délai qui parait correspondre & la durée nécessaire au 
transport du mélange explosif sur le foyer de l’incendie. 

Cette explication des phénoménes est absolument con- 
firmée, d’ailleurs, par les constatations faites au sommet 
du plan Pataud. I] résulte en effet de ces constatations que 
les désordres, nuls au voisinage du sommet de ce plan, 
s’ageravaient & mesure que l’on s’en éloignait: or, on sait” 
aujourd hui que, au centre méme de I’inflammation, les 
phénoménes dynamiques doivent étre faibles, le violent 
tourbillonnement qui constitue l’onde explosive ne se pro- 
duisant qu’é une certaine distance. On peut donc placer 
avec certitude au sommet du plan Pataud le point d’ori- 
gine de-l’inflammation. 


CONCLUSIONS. 


Le terrible événement du 6 décembre porte avec lui 
des enseignements qu'il importe de dégager. 

Il a tout d’abord mis en lumiére les dangers que pré- 
sentent les gaz combustibles enfermés dans les vieux 
travaux, méme entourés de barrages. Il faut évidem- 
ment, pour assurer la sécurité, que les travaux d’exploi- 
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tation proprement dits soient efficacement isolés des 
vieux travaux et que les courants d’aérage qui ont tra- 
versé ces derniers soient maintenus complétement séparés 
de ceux qui aérent les premiers; dans le méme ordre 
didées, il est & désirer que l’exploitation soit conduite de 
maniére & laisser les vieux travaux en amont-pendage. 

Cette catastrophe a prouvé, de plus, que l'on ne doit 
jamais compter sur l’étanchéité d'un barrage, quelles que 
soient les précautions qui aient présidé 4 son établisse- 
ment et & son entretien; de la, la nécessité d’en inter- 
dire le contact & un courant d'’air chargé de grisou. 

Enfin, elle a montré quelles conséquences fatales pou- 
vait avoir une organisation défectueuse de l'aérage d’une 
mine envahie par les feux : il résulte effectivement des 
circonstances de l’accident que non seulement toute per- 
turbation du régime normal, telle en particulier que des 
changements de sens du courant, y constitue une cause 
terrible de danger, mais encore que la détermination 
méme du sens 4 adopter pour le courant d'aérage est un 
élément essentiel de la sécurité. 


Tome [V, 1893. 418 
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PROCEDES D’ESSAI 


DES MATERIAUX HYDRAULIOQUES 


Par M. H. LE CHATELIER, Ingénieur en chef des mines, 
Professeur 2 ]’Ecole nationale supérieure des mines. 


I. — INTRODUCTION. 


Dans ces vingt derniéres années, l'étude des méthodes 
d’essai des produits hydrauliques a recu un grand déve- 
loppement. Des laboratoires richement dotés se sont 
consacrés & cette étude (en France, les laboratoires du 
service des ponts et chaussées de Paris et de Boulogne-sur- 
Mer, celui du génie militaire, celui des usines & ciments 
du Boulonnais; en Suisse, le laboratoire de Zurich; en 
Allemagne, celui de Berlin-Charlottenbourg; en Russie, 
celui de Saint-Pétersbourg). Des conférences et congrés 
nombreux ont discuté les résultats obtenus (les confé- © 
rences de Munich, Dresde et Berlin; & Paris, le Congrés 
des matériaux de construction de l’Exposition univer- 
selle de 1889 et la Commission des méthodes d’essai en 
1892). Mais tout en reconnaissant les services rendus 
par tous les efforts et les bonnes volontés qui ont con- 
couru & ce travail, on ne peut nier que le but poursuivi 
ait été parfois dépassé. La multiplicité et la complexité 
toujours croissantes des essais proposés, qui les rendent 
inabordables en dehors des laboratoires d'étude, con- 
duisent nécessairement & restreindre l’usage de ces essals 
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au lieu de les multiplier, comme cela serait désirable. 
Ici, comme partout, les meilleures choses ont eu leurs 
inconvénients ; en fixant une attention trop soutenue sur 
les essais, on a fini par les étudier pour eux-mémes en 
perdant trop souvent de vue leur but essentiel, qui est 
de permettre 4 l'ingénieur d’apprécier, par des procédés 
sfirs et rapides, le produit qu'il va mettre en ceuvre. 
C'est dans un esprit de réaction contre les tendances 
inconscientes et inévitables des laboratoires d’étude 
que ce mémoire a été rédigé : combattre l’abus des mé- 
thodes d’essai pour en obtenir l'usage. 

Mais tout d’abord il faut bien s’entendre sur ce que 
l'on doit appeler méthodes d'essai des produits hydrau- 
liques. Toutes les expériences que |’on peut faire sur ces 
mati¢res ne sont pas des essais. Ges expériences peuvent 
se diviser en trois catégories bien distinctes par leur 
but, mais qui peuvent se rapprocher par les moyens mis 
en euvre pour les effectuer, et qui sont le plus souvent 
poursuivies simultanément par les mémes expérimenta- 
teurs dans les mémes laboratoires, d’ot une tendance 
naturelle & les rapprocher et & les confondre. 

Ces trois catégories sont: 

Les recherches scientifiques et pratiques ; 

Les essais de réception proprement dits ; 

Les expériences d identification. 


Expériences de recherches. — Ces expériences peuvent, 
daprés leur but immédiat, étre d’ordre scientifique ou 
dordre pratique. Les recherches scientifiques visent la 
constitution des ciments, les phénoménes élémentaires 
qui accompagnent leur cuisson, leur durcissement et leur 
désagrégation. Ce sont nécessairement des recherches 
dordre essentiellement chimique. Parmi les recherches 
semblables les plus connues, on peut mentionner les tra- 
vaux de Vicat sur la constitution des chaux hydrauliques, 
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les travaux de M. Candlot relatifs 41’action du chlorure et 
du sulfate de calcium sur les ciments. L’importance capi- 
tale desemblables recherches, l’intérét qu'elles présentent 
au point de vue pratique ne sont peut-étre pas appréciés 
comme ils devraient l’atre. C’est cependant aux travaux 
de Vicat, personne ne songerait 4 le contester, qu’est 
due la création de l'industrie tout entiére des produits 
hydrauliques; tout ce quis’est fait dans cette voie est la 
conséquence directe de sa découverte des propriétés 
hydrauliques des combinaisons de la silice et de l’alumine 
avec la chaux. 

L’objet essentiel de semblables recherches est de 
reconnaitre les relations de cause & effet, les relations 
d'analogie, en un mot toutes les relations nécessazres qui 
peuvent exister entre les différents phénoménes dont les 
ciments sont le siége. Elles se distinguent par 1a des 
recherches empiriques qui, procédant par statistique, par 
moyenne, sans chercher & approfondir la nature intime 
des phénoménes, peuvent bien reconnaitre la concomi- 
tance de certains faits, mais ne sauraient décider si cette 
concomitance est accidentelle ou nécessaire. 

Les recherches pratiques sont les études faites par le 
fabricant qui veut tirer le meilleur parti des matériaux 
qu'il a sous la main, par l'ingénieur qui veut tirer pour 
ses travaux le meilleur parti des ciments dont il dispose. 
De semblables études devraient s’appuyer sur la con- 
naissance compléte des phénoménes simples, des phéno- 
ménes chimiques mis en ocouvre dans la fabrication et 
l'emploi des produits hydrauliques, c’est-d-dire que ces 
études ne devraient étre que la continuation des re- 
cherches scientifiques avec les mémes méthodes de 
travail. Mais pour cela il faudrait des expérimentateurs 
joignant & des connaissances chimiques trés étendues 
l’expérience industrielle de la fabrication et de l'emploi 
des ciments. Ce sont la des conditions difficiles & conci- 
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lier; aussi la plupart du temps ces recherches restent- 
elles purement empiriques; certainement intéressantes 
pour les applications particuliéres en vue, elles ne com- 
portent néanmoins aucune conclusion générale suscep- 
tible d’étre utilisée ailleurs. C'est 14 la raison de l’igno- 
rance ok Nous sommes encore au sujet des propriétés 
méme les plus importantes des produits hydrauliques, 
malgré le nombre énorme d’expériences dontils ont déja 
été l'objet. 


Essats de réception. — Les essats de réception propre- 
ment dits ont pour objet exclusif de faire connaitre par 
des procédés simples et rapides la présence, dans un 
produit marchand donné, des qualités que les recherches 
antérieures de laboratoire ont montré étre utiles, et 
Yabsence des caractéres reconnus nuisibles par ces 
mémes recherches. Ils doivent pouvoir étre effectués par 
de simples manosuvres, dépourvus de toute connaissance 
scientifique, auxquels il suffise d’étre consciencieux et 
d’avoir quelque habileté manuelle. De semblables essais 
sontindispensables aux fabricants pour diriger leur indus- 
trie, aux consommateurs pour apprécier les produits qui 
leur sont livrés. 

La définition des méthodes d’essai les plus convenables 
pour apprécier les qualités des ciments et des chaux 
hydrauliques est une question fort délicate. En abordant 
une semblable étude, il faut avoir bien présent & 1’esprit 
que l’essai des produits hydrauliques est un probléme 
tout différent de l’essai des métaux. 

Contrairement aux métaux, les produits hydrauliques 
sont 4 l'emploi dans un perpétuel devenir. depuis le jour 
de leur prise, qui se prolonge par un durcissement pou- 
vant durer des mois, méme des années, jusqu au jour de 
leur désagrégation compléte, qui s’accomplit parfois 
aprés un petit nombre d’années. Leur qualité essentielle, 
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presque leur qualité unique est de résister le plus long- 
temps possible aux agents extérieurs qui les attaquent de 
toute facon: gelée, sécheresse, eau courante, eau de 
mer. Cette résistance, d’ailleurs, dépend, par part égale, 
de certaines propriétés phystqgues ou chimiques de ces 
produits, souvent fort mal connues, et des conditions 
éminemment variables dans lesquelles ils ont été mis en 
couvre. G’est une résultante complexe dont il est toujours _ 
difficile de déméler avec précision les diverses compo- 
santes, et pourtant la connaissance exacte de la part qui 
revient dans le résultat final aux qualités de la matiére 
employée est indispensable pour asseoir les méthodes 
d’essai sur des bases rationnelles. 

L’institution de méthodes d’essai rationnelles nest 
donc possible qu’en s'appuyant sur les résultats antérieurs 
de recherches scientifiques ou pratiques qui aient permis 
de séparer, dans la maniére de se comporter des maté- 
riaux hydrauliques, la part qui revient aux trois facteurs 
suivants : | 

Les causes extérieures qui concourent & leur dégrada- 
tion (gelée, sécheresse, eau de mer, etc., etc...) ; 

Leurs propriétés intrinséques qui les rendent plus ou 
moins aptes 4 résister aux causes de dégradation (con- 
stitution chimique, degré de cuisson, finesse de mov- 
ture, etc., etc...) ; 

Enfin l’influence des conditions de mise en ceuvre sur 
leur plus ou moins rapide altération (eau de gachage, 
sable, compacité, etc., etc...). 

Malheureusement l'étude de ces questions est encore 
bien peu avancée. Un petit nombre des qualités ou défauts 
des ciments sont définis avec précision ; pour un nombre 
encore plus réduit on a trouvé des procédés de mesure 
convenables. A défaut de ces données indispensables, on 
en est réduit, pour tirer de l'état de choses actuel le meil- 
leur parti possible, & se guider souvent pour le choix des 
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méthodes d'essai sur l’expérience empirique et nécessai- 
rement un peu vague des praticiens. Dans ces conditions, 
la valeur d’un grand nombre des méthodes d’essai reste 
nécessairement trés précaire. 

On concoit les mécomptes auxquels on est exposé 
quand on accorde a4 de semblables méthodes d’essai une 
confiance qui ne saurait atre justifiée ; les exemples du 
passé sont 14 pour mettre en garde dans l'avenir contre 
une confiance exagérée. Qu’il suffise de faire allusion aux 
désastres survenus dans d’importants travaux publics 
pour avoir fait usage de mortiers trop maigres, de ciments 
extrabasiques, qui avaient pourtant parfaitement satisfait 
aux conditions d’essai alors usuelles. , 

Ezpériences didentification. — Etant donné qu’il est 
actuellement impossible d’apprécier d’une facon compléte 
toutes les qualités des ciments par des péthodes d’essai 
rationnelles, on est conduit & demander des garanties de 
qualité & certains procédés détournés de contréle. 

Ayant ainsi reconnu 4 l’usage la bonne tenue d’un pro- 
duit donné, on tachera pour de nouveaux travaux de se 
procurer un produit aussi identique que possible 4 l’an- 
cien; si V'identité est absolue sur tous les points, il est 
bien évident que les qualités seront les mémes. Différents 
procédés peuvent étre employés pour tacher de recon- 
haitre cette identité. Le procédé le plus simple et le plus 
usuel pour les particuliers consiste & s’adresser au fabri- 
cant dont les fournitures antérieures ont été satisfai- 
santes ; l'Etat pourra, sans s’adresser & un fournisseur 
unique, chercher 4 s'assurer de l’identité des produits qui 
lui sont livrés, par un contréle de la fabrication exercé 
_ dans les différentes usines. Mais aucun de ces procédés 

Nest infaillible ; on pourra les compléter par la déter- 
Mination expérimentale d’un certain nombre des pro- 
priétés des ciments qui sont susceptibles de mesure. II 
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n'est pas besoin que ces propriétés aient une relation 
connue ou méme une relation quelconque avec les qua- 
lités & l'emploi des ciments ; il est néanmoins préférable 
de choisir celles qui ont quelque chance de présenter une 
relation semblable. Plus on identifiera un grand nombre 
de propriétés différentes, plus il y aura de chances, sans 
qu'il y ait jamais de certitude, que les qualités réelles 
seront également identiques. C’est 14 le seul motif qui 
puisse justifier le nombre considérable d’expériences de 
contréle auxquelles on continue encore & soumettre les 
ciments en vue de leur réception. 

Suivant les cas, on pourra se proposer d’obtenir une 
identification plus ou moins compléte avec un produit 
donné, d’obtenir simplement une identité dans les pro- 
cédés de fabrication, ou seulement une analogie générale. 
On cherchera par exemple A s'assurer qu'un ciment est 
identique avec un produit fabriqué a telle époque dans 
telle usine ; ou bien a été fabriqué par les procédés em- 
ployés dans telle région, dans le Boulonnais par exemple, 
ou simplement qu’il fait partie de la catégorie générale 
des ciments portlands. Les expériences d’identification 4 
employer dans les différents cas ne seront évidemment 
pas les mémes. 

On fait généralement une confusion trés regrettable 
entre ces expériences d’identification et les méthodes 
d’essai proprement dites, et on se laisse aller ainsi 4 
apprécier les qualités d’un ciment d’aprés des caractéres 
dont ses qualités ne dépendent en réalité aucunement. 
Ainsi quand on a constaté qu'un produit donné de bonne 
qualité a telle composition chimique, on est souvent tenté 
d'attribuer & cette composition une vertu particuliére 
qu'elle ne peut certainement pas posséder. Lés ciments 
ne sont pas des composés définis, mais des mélanges de 
semblables composés: il est donc tout A fait irrationnel 
de chercher dans une composition chimique donnée ua 
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indice quelconque de qualité, il ne faut y voir qu'une 
probabilité d’analogie avec un autre produit déterminé. 

fl est trés important, sans méconnaitre l'utilité de ces 
experiences d’identification, de les séparer trés nettement 
des essais proprement dits. Ceux-ci sont appelés & se 
développer et se perfectionner avec les progrés de nos 
connaissances sur les produits hydrauliques ; ils devront 
peu & peu se substituer aux expériences en question dont 
l'importance deviendra de moins en moins grande jusqu’é 
s’annuler complétement. L’idéal vers lequel on doit tendre 
est d’arriver 4 trouver des méthodes d’essai assez sfres 
pour permettre de reconnaitre directement les services 
que pourra rendre a l’usage un ciment dont on ne con- 
naitrait ni l’origine, ni les procédés de fabrication, ni la 
composition, ni aucun autre renseignement nécessaire 
pour établir une comparaison avec d'autres produits simi- 
laires. Ge jour-l& toutes les expériences d’identification 
devront étre supprimées. 


Untfication des méthodes d'essat.— Dans ces derniéres 
années un courant d’opinion trés accentué s'est mani- 
festé en France en faveur de l’unification des méthodes 
d’essais 8 employer pour la réception des matériaux de 
construction. Il s’est fait jour notamment dans les dis- 
cussions du Congrés de l’Exposition de 1889, et dans de 
hombreuses publications qui ont suivi. Pour combler ce 
desideratum, une grande Commission de cent-vingt mem- 
bres, nommeée par le ministre des travaux publics, a été 
chargée de préparer cette unification. 

Liintérét que présenterait une semblable unification 
nest pas moins grand pour le fabricant que pour le 
consommateur, mais & des points de vue divers. 

Pour le consommateur, l’unité des conditions imposées 
entraine une unité de fabrication qui est une garantie 
considérable de qualité des produits fabriqués. Le jour, 
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par exemple, ot la réception des chaux sera astreinte a 
des régles uniformes, cette industrie se transformera; 
un bien petit nombre d’usines aujourd'hui livrent d'une 
facon réguliére des chaux & peu prés convenables. La 
fabrication des ciments naturels fera sans doute égale- 
ment de grands progrés. Cette unification serait particu-, 
lidrement importante pour le petit consommateur qui ne 
veut pas ou ne peut pas faire d’essais et doit accepter les 
produits qui lui sont livrés, quelque mauvais qu il soient, 
sans avoir aucun recours contre le fabricant. Une fois des 
régles générales admises, tout produit incapable dy 
satisfaire pourra étre réputé de mauvaise qualité, de 
méme qu’aujourd’hui en France tout gaz d'éclairage qui 
ne satisfait pas aux conditions du cahier des charges de 
la ville de Paris est réputé mauvais. 

Pour le producteur il y a intérét & ce que les différents 
consommateurs qu’il fournit ne lui imposent pas de con- 
ditions différentes, car la variété dans la fabrication, qui 
en est la conséquence, ne peut qu’élever le prix de revient. 
Il a surtout intérét & ne pas se voir imposer, par le caprice 
d'un consommateur ignorant, des conditions parfois 
absurdes, ou tout au moins contradictoires avec la bonne 
qualité du produit demandé. 

Mais si l’intérét que peut présenter l’unification des 
méthodes d’essai est évident, il ne faudrait pas par une 
généralisation trop hative vouloir unifier du méme coup 
toutes les autres expériences que l'on peut faire sur les 
ciments : expériences de recherches scientifiques ou pra- 
tiques et expériences d’identification. [1 existe malheu- 
reusement une tendance trop accentuée dans cette direc- 
tion, on ne saurait trop énergiquement réagir contre elle. 

Unifier les méthodes 4 employer dans les expériences 
de recherches équivaudrait dans bien des cas & la néga- 
tion méme de semblables recherches; cela rendrait en 
tout cas tout progrés impossible. Qui dit recherche dit 
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variété dans les tentatives faites et cela, que l'on procéde 
par voie scientifique ou empirique. Prenons un exemple: 
les recherches sur la porosité des mortiers, par exemple, 
ont certainement un grand intérét pratique. Il serait trés 
utile de savoir dans quelle mesure cette propriété dépend 
de la composition du mortier, dans quelle mesure elle 
provoque leur gélivité ou leur altération a l'eau de mer. 
Va-t-on fixer arbitrairement, une fois pour toutes, la 
nature et la qualité du sable, la proportion d’eau & 
employer? mais c'est alors interdire toute espéce de 
recherches sur les mortiers véritables, sur ceux qui ser- 
vent dans les travaux. Va-t-on se contenter de rendre 
obligatoire telle ou telle méthode expérimentale pour 
mesurer cette porosité ? Mais l’on ignore aujourd hui les 
conditions dans lesquelles il faut se placer pour enlever 
eau d’interposition d'un mortier sans toucher 4 l'eau de 
combinaison ; une semblable unification conduirait trés 
certainement & imposer un procédé de mesure inexact. 
Les chercheurs, savants ou ingénieurs, qui veulent étu- 
dier les mortiers, ne doivent, pour travailler d'une facgon 
eficace au progrés de nos connaissances, accepter 
d'autres régles que celle de leur inspiration personnelle. 

Sur les expériences d’identification, l’unification peut 
sembler plus défendable ; ces expériences ont le méme 
but que les méthodes d’essai, celui de donner au con- 
sommateur des garanties sur la qualité des produits que 
lui livre le fabricant. En fait, l'utilité de cette unification 
est aujourd’hui trés généralement admise. Mais si au lieu 
de se contenter d’examiner superficiellement la question 
on veut entrer dans les détails, on reconnait bien vite 
qu’une semblable unification est généralement impossible 
et que, dans tous les cas, elle est plutét nuisible qu’utile. 

Veut-on s’assurer qu’un produit est bien de telle nature 
déterminée, portland ou autre, qu’il a été fabriqué dans 
certaines conditions, le plus simple est évidemment de’ 
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controler la fabrication dans l’usine ; c’est ce que l'Etat 
fait pour les fournitures destinées 4 des travaux impor- 
tants. Il ne peut cependant étre question, sous prétexte 
d’unification, d'introduire dans les usines les représen- 
tants de tous les particuliers qui consomment du ciment. 
On ne peut non plus, par contre, interdire & ]’Etat un 
moyen de contréle efficace, sous le prétexte qu'il nest 
pas & la portée des particuliers. Mais en s’en tenant 
méme aux expériences d’identification qui sont & la portée 
de tout le monde, l'unification est encore impossible. 
Telle expérience satisfaisante un jour ne le sera plus le 
lendemain. Pendant longtemps la mesure de densité appa- 
rente a donné des indications trés utiles au consomma- 
teur en raison d'une relation indirecte entre cette den- 
sité et les conditions de cuisson. Mais cette relation n'est 
pas nécessaire, et le fabricant au courant de cette ques- 
tion pourra, avec un produit peu cuit, obtenir une densité 
normale. Cet essai, trés bon il y a dix ans, n'a plus de 
valeur aujourd’hui, et ilen est de méme de tous les essais 
empiriques analogues. A quoi bon alors les unifier? Ce 
qu'il faut au contraire au consommateur, c’est de savoir 
varier ses expériences d'identification & mesure que le 
fabricant trouve le moyen d’éluder le contrdle prove- 
nant des expériences actuellement en usage. Définir et 
limiter les procédés de contréle de cette nature équi- 
vaudrait & déclarer que toute fraude qui échappe & leur 
examen n'est pas une fraude ; qu’un ciment de laitier 
auquel on donnera la couleur, la finesse, la densité, la - 
résistance d'un ciment de Portland, sera un ciment de 
Portland, bien qu'il n’en ait nullement les qualités. Le 
consommateur a d’une facon imprescriptible le droit de 
se renseigner sur Ja nature de la marchandise vendue 
par tous les procédés de contréle & sa convenance. 
Dans cette note nous ne nous occuperons que des 
méthodes d’essai proprement dites, laissant de cdté les 
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expériences qui n’ont aucune relation définie avec les 
qualités & l'emploi des ciments et ne peuvent étre utilisées 
que dans un but d’identification. Mais auparavant il con- 
vient de résumer l'état actuel de nos connaissances sur 
les propriétés générales des produits hydrauliques, de 
préciser leurs conditions de durcissement et celles, plus 
importantes encoreaconnaitre, de leur désagrégation sous 
linfuence des agents atmosphériques, de définir les divers 
procédés de fabrication qui servent de base & leur classi- 
fication. 


II. — CONSTITUTION CHIMIQUE DES PRODUITS 
HYDRAULIQUES. 


L’étude théorique des différentes réactions chimiques 
qu concourent au durcissement des produits hydrauliques 
est nécessairement le point de départ le plus solide de 
toutes recherches sur les méthodes d’essai. Mais pour 
bien comprendre le mécanisme par lequel les différents 
phénoménes chimiques interviennent, i] est indispensable 
d’avoir présentes & l’esprit les lois qui régissent les phé- 
homénes de dissolution ; ceux-ci jouent en effet un rdle 

capital dans toutes les transformations des ciments. 


i° Lois générales de la dissolution. — Un grand nombre 
de corps mis en contact mutuel ont la propriété de se 
méler intimement dans des proportions non définies en 
donnant une masse homogéne liquide que l’on appelle 
dissolution. 

Quoique les proportions des éléments des dissolutions 
_ Soient variables, cependant elles ne sont pas absolument 
quelconques, et il y a généralement une limite supé- 
Tienre qui ne peut étre dépassée. Ainsi, quand on met a 
_la température ordinaire une grande masse de chlorure 
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de sodium (sel marin) au contact d'une quantité d’eau 
déterminée, une certaine quantité seulement du sel se 
dissout, quelque prolongé que soit son contact avec la 
dissolution déja formée. La composition de la dissolution 
ainsi obtenue est indépendante de la quantité de sel en 
présence. On dit qu’une semblable dissolution est saturée. 
Le degré de saturation varie d’ailleurs avec différentes 
circonstances, par exemple avec la température. Ainsi 
lazotate de potassium est infiniment plus soluble 4 
chaud qu’é froid; l’hydrate de calcium est au contraire 
moins soluble & 100 degrés qu’a la température ordi- 
naire, et le gypse présente un maximum de solubilité 
vers 35 degrés. Mais parmi les circonstances qui influent 
sur la solubilité, il en est une dont l'importance est 
capitale au point de vue de |'étude des ciments, je veux 
parler de l'état d’hydratation du sel considéré, et plus 
généralement des divers états physiques ou chimiques 
sous lesquels il peut se présenter. Le gypse ou sulfate 
de calcium hydraté n’a pas la méme solubilité que le 
sulfate de calcium anhydre. Le carbonate de calcium 
tout formé ne donnera pas avec l'eau une solution de 
méme concentration que de l'’acide carbonique et de la 
chaux isolés qui sont mis simultanément en présence de 
eau. De méme pour les différents états allotropiques 
d'un méme corps: l’‘iodure rouge de mercure et l’iodure 
jaune n'ont pas la méme solubilité. 

Ges différences de solubilité des différents états d'un 
méme sel ont été reconnus depuis longtemps par un chi- 
miste francais, Lowel (*), mais ce fait, d'une importance 
considérable, n’a pas recu tout d’abord |l’attention quil 
méritait. Les courbes ci-contre donnent les résultats de 
ce savant relatifs 4 la solubilité du sulfate de soude. 

On voit sur ces courbes qu’a la température de 10 de- 





(*) Ann. de physique et de chimie, 3* série, tome XLIX, p. 32 
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| grés la solubilité des trois hydrates du sulfate de soude 
est : 


NaO.SO*?........ 33 de sel anhydre p. 100 d'eau. 
NaO.SO*".7HO.... 32 id. id. 
NaQ.SO*.10HO... . 410 id. id. 


Le sulfate ordinaire, le sulfate & dix molécules d'eau, 
est moins soluble, au point de vue du poids de métal dis- 
sous, que le sulfate & sept molécules d’eau, qui lui-méme 
lest moins que le sulfate anhydre. 





Le méme fait a été constaté par Marignac pour le 
sulfate de chaux; le plAtre cuit ou gypse déshydraté est, 
4 la température ordinaire, cing fois plus soluble que le 
gypse naturel ou sulfate de chaux & deux équivalents 
d'eau. 

Mais il faut ajouter immédiatement que de ces solu- 
tions 4 saturations différentes il n’y a que la moins con- 
centrée qui soit chimiquement stable et que l'on ait 
habituellement l’occasion d’observer. La production des 
solutions plus concentrées n’est généralement que passa- 
gére. Gependant, dans certains cas particuliers, ces solu- 
tions plus concentrées peuvent, grace 4 certains artifices 
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spéciaux, étre conservées plus ou moins longtemps; 
elles constituent ce que |’on appelle les solutions sursa- 
turées. En réalité, ce sont des solutions saturées, mais 
saturées d'un état particulier du sel, lequel n’est pas 
chimiquement stable en présence de l’eau dans les con- 
ditions de température considérées. On vérifie trés aisé- 
ment dans la préparation habituelle des dissolutions 
sursaturées de sulfate de soude que ces liqueurs sont en 
réalité saturées de sulfate anhydre. Elles renferment en 
effet toujours, si l’on n’a pas ajouté trop d’eau dans leur 
préparation, des cristaux de sulfate anhydre qui restent 
indéfiniment au contact du liquide sans s’y dissoudre; 
cest bien lA le caractére des solutions saturées. Mais 
cette dissolution n'est pas stable; il suffit d’y introduire 
une parcelle du sel & dix équivalents d’eau pour pro- 
voquer une cristallisation en masse du méme sel 
et ramener la dissolution restante & la concentration 
plus faible correspondant & la saturation du nouvel hy- 
drate formé, qui est le seul stable & la température 
ordinaire. 

Dans tous les cas, parmi les diverses variétés d’un 
méme corps solide, la moins soluble est toujours celle 
qui est la plus stable dans les conditions considérées. 
Pour le sulfate de soude au-dessus de 33°, c'est le sul- 
fate anhydre qui est le plus stable, c’est aussi lui qui est 
le moins soluble. A la température précise de 33°, oi le 
sel anhydre et le sel & dix molécules d’eau sont égale- 
ment stables, les limites de saturation, c'est-a-dire les 
coefficients de solubilité sont les mémes. Les courbes de 
solubilité de ces deux états du sulfate de soude se cou- 
pent en effet & cette température de 33°, comme cela se 
voit sur les courbes de Lowel. 

Ces quelques propriétés des dissolutions donnent im- 
médiatement la clef du mécanisme du durcissement des 
produits susceptibles de faire prise au contact de |'eau. 
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2° De la prise des produits hydrauliques. — La pro- 
priété de durcir au contact de l'eau qui caractérise les 
produits hydrauliques appartient 4 un trés grand nombre 
de composés chimiques différents, dont quelques-uns se 
prétent plus facilement & l'étude que les chaux et ciments. 
Le sulfate de soude préalablement fondu et finement 
pulvérisé fait rapidement prise lorsqu'il est gaché avec 
une petite quantité d’eau; il se comporte comme le 
platre, sa prise seulement est plus rapide encore en rai- 
son de sa plus grande solubilité. Le mécanisme de cette 
prise est trés facile & suivre (*). Le sel anhydre au con- 
tact de l'eau se dissout, la concentration augmente rapi- 
dement, dépasse celle qui correspond 4 la saturation du 
sel 4 dix molécules d'eau et tend & atteindre la concen- 
tration de saturation du sel anhydre. Mais une semblable 
dissolution n’est pas stable au contact des petites quan- 
tités de sel hydraté qui s'est formé & la surface des 
fragments de sel anhydre ayant séjourné un certain temps 
4 lair. La dissolution sursaturée en train de se produire 
commence bientdt & cristalliser en donnant le sel 4 dix 
équivalents d'eau; pendant ce temps le sel anhydre 
n’étant pas en présence de sa solution complétement sa- 
turée va continuer 4 se dissoudre. Ces deux phénoménes 
inverses de cristallisation et dissolution s’effectuent cha- 
cun avec une vitesse propre dou dépend pour la liqueur 
un certain état de sursaturation moyenne, qui ne dispa- 
rait complétement que lorsqu’il ne reste plus de sel 
anhydre & hydrater. La prise est donc le résultat d'une 
dissolution passagére rendue possible par la différence 
de solubilité des divers états du sel. 

On peut trés nettement, dans le cas du sulfate de 
soude, en raison de sa grande solubilité, mettre en évi- 





(*) H. Le Chatelier, Recherches expérimentales sur la consti- 
tation des mortiers hydrauliques (Annales des mines, mai- 
juin 4887, p. 364). 

Tome IV, 1893. 19 


| 
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dence cette dissolution passagére du sel. I} suffit, au 
lieu de prendre du sel en poudre fine, de le concasser. 
seulement en fragments de la grosseur d’un pois et de 
placer ces fragments 4 la partie supérieure d'un vase 
rempli d'une solution saturée de sel hydraté. La solution 
sursaturée qui se forme peut s'écouler A travers des 
espaces plus larges restant entre les grains et tomber 
au fond du vase, ot elle laisse cristalliser le sel & dix 
équivalents d’eau en une masse compacte. Le transport 
du sel corrélatif de son durcissement est la preuve cer- 
taine d'une dissolution passagére. 

Avec des sels moins solubles, comme le sulfate de 
chaux, les phénoménes sont les mémes, quoique moins 
faciles & observer. Le platre cuit au contact de l'eau 
donne une solution sursaturée qui renferme 10 grammes 
de sulfate de chaux par litre au lieu de 28,36 pour la 
solution saturée du sulfate hydraté. 

Les aluminates de chaux qui se trouvent dans les ci- 
ments, quoique 4 peine solubles une fois hydratés, don- 
nent, lorsqu’ils sont anhydres au contact de l'eau, des 
dissolutions relativement trés sursaturées. En agitant 
pendant cing minutes de l’aluminate tricalcique finement 
pulvérisé en présence d’un excés d’eau, on arrive & dis- 
soudre 0,5 de ce sel par litre, mais il se précipite bien- 
tot des cristaux hydratés et il finit par ne plus rester 
dans la liqueur une quantité dosable d’alumine. 

Les choses doivent se passer exactement de méme 
avec le silicate de chaux qui est l’élément hydraulique 
essentiel de toutes les chaux et ciments. Mais la solu- 
bilité de ce sel est si faible, le dosage de petites quad- 
tités de silice si délicat, que la sursaturation du silicate 
anhydre au contact de l’eau n’a encore pu étre démon- 
trée expérimentalement. Cela a été possible pour un 
sel analogue, le silicate de baryte, qui est un peu plus 
soluble et fait également prise au contact de l’eau. 
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3° Mécanisme du durctssement. — Le durcissement 
des produits hydrauliques parait donc bien étre, dans 
tous les cas, le résultat de la cristallisation de composés 
hydratés qui ont passé momentanément par l'état de 
dissolution. Mais la solidité d’une masse cristalline sem- 
blable peut varier dans des limites considérables avec la 
forme, les dimensions et le mode d'agrégation des cris- 
taux ainsi produits. En général, la cohésion, la dureté 
duo cristal isolé est bien supérieure & son adhérence 
aux cristaux voisins; plus les surfaces des cristaux en 
contact seront développées, plus l’adhérence totale, la 
résistance de la masse sera grande. Des cristaux en 
longues lamelles ou en filaments enchevétrés devront 
donner une résistance considérable. Or, il se trouve 
précisément que tous les cristaux qui se déposent de so- 
lutions sursaturées présentent ce caractére, et le présen- 
tent d’une facon d’autant plus marquée que la solution 
est plus fortement sursaturée. La cristallisation des so- 
lutions sursaturées de sulfate de soude, acétate de 
soude, hyposulfite de soude, donne des cristaux filiformes 
d'une longueur de plusieurs centimétres avec une épais- 
seur inférieure & 1/10 de millimétre. On peut reconnaitre 
qu'il en est de méme dans la prise du platre, celle des 
aluminates de chaux, etc. Mais cet allongement considé- 
rable et la solidité qui en résulte peuvent varier dans 
des limites considérables avec le degré de sursaturation 
dn liquide, qui dépend lui-méme de conditions multiples : 
finesse du sel anhydre, nombre des centres de cristal- 
lisation, etc. C’est le motif pour lequel des produits 
hydrauliques trés voisins donnent souvent & 1’emploi, 
dans les travaux ainsi que dans les essais de résistance, 
des résultats aussi différents. 


4° Du gonflement par extinction. — Si dans la majeure 
partie des cas l’action de l'eau sur les sels anhydres est 
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une cause de durcissement, il n’en est cependant pas tou- 
jours ainsi. On sait que la chaux, en s’hydratant au con- 
tact de l'eau, se fend, se désagrége, en un mot, s'éteint. 
Pour qu'il y ait durcissement, il faut que le sel anhydre 
puisse subsister un certain temps au contact de l'eau 
sans s’y combiner, et en s’y dissolvant simplement. Cela 
est impossible pour certains corps trés avides d'eau 
comme la chaux, la baryte, l’acide borique anhydres 
qui se combinent directement & l'eau en formant leurs 
hydrates préalablement a toute dissolution. Dans ces cas 
qui sont trés rares, il y a désagrégation de la matiére et 
en méme temps un gonflement, une expansion qui déve- 
loppe des efforts énormes. On peut rappeler, par exemple, 
ce fait bien connu qu'un fragment de chaux vive empn- 
sonné dans une brique pourra, en s ’éteignant, faire éclater 
la brique. Gependant le volume de l’hydrate formé est 
bien inférieur & la somme des volumes de la chaux vive 
et de l'eau qui se sont combinés. Le mécanisme du déve- 
loppement de ces efforts est encore absolument inconnu. 

Les corps qui durcissent au contact de I'cau liquide 
peuvent donner lieu 4 un gonfiement lorsqu'ils s’hydra- 
tent au contact de la vapeur d'eau; tel est le cas du sul- 
fate de soude, du platre, de l’aluminate de chaux. Mais, 
dans ce cas, l'hydratation est extrémement lente et reste 
tout & fait superficielle. 

Ces phénoménes de gonflement sont une des causes 
les plus actives de la désagrégation des ciments, et leur 
constatation doit étre un des objets les plus importants 
des méthodes d’essai. 


5° Composés chimiques des cuments. — Les composes 
que lon rencontre habituellement dans les ciments et 
chaux hydrauliques sont la chaux et les combinaisons de 
cette base avec la silice, l’alumine, l’oxyde de fer et 
l'acide sulfurique. 
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Chaux. — La chaux anhydre pendant son hydratation 
donne toujours lieu 4 une extinction, c’est-a-dire a une 
désagrégation accompagnée de gonfiement. 

Le temps nécessaire 4 l'extinction de la chaux est 
extrémement variable avec son degré de compacité. La 
chaux poreuse obtenue par cuisson & basse température 
du calcaire pur s‘éteint instantanément au contact de 
eau; au contraire, la chaux compacte obtenue par cal- 
cination de l’'azotate met plusieurs jours a s'éteindre. II 
en est de méme pour les chaux compactes obtenues par 
calcination & température élevée de calcaires un peu 
argileux. 

L'extinction est d’autant plus rapide et le gonflement 
dautant plus considérable que la température est plus 
élevée. C’est 1& un fait d'une importance capitale qui est 
mis & profit dans l'industrie des chaux hydrauliques, 
dont l’extinction ne saurait étre réalisée convenablement 
4 froid, et qui est utilisé dans les essais de ciment pour 
recennaitre la présence de chaux libre. 

Le gonfiement est plus considérable dans l’extinction 
parla vapeur d'eau que par l'eau liquide. 

Enfin, extinction est considérablement hatée par l'ad- 
dition & l’eau d’une petite quantité de chlorure de cal- 
clam, 2p. 100 4 6 p. 100, ou de sels comme le chlorure de 
magnésium qui donnent, avec la chaux des ciments, du chlo- 
rire de calcium. Ainsi, une chaux qui met quarante-huit 
heures 4 s’éteindre dans l'eau pure, le fait en une demi- 
heure lorsqu’elle est mouillée avec une dissolution de 
chlorure de calcium a 3 p. 100. Ces faits, découverts par 
M. Candlot (*), ont recu quelques applications intéres- 
santes. 





(") M. Candlot, Rdle du chlorure de calcium et du sulfate de 
chaux sur la prise et le durcissement des mortiers (Bull. de la 
Soc. encouragement pour Vindustrie nationale. Juillet 1890. 
Paris, siege de la Sociélé, 44, rue de Rennes.) 
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La présence dans les chaux hydrauliques et ciments 
de chaux libre anhydre, c'est-&’-dire qui n'est combinée 
ni & des acides ni 4 de l’eau, est, ainsi qu’il a été dit 
plus haut, une des causes les plus importantes de la des- 
truction de ces produits. Lorsque l’extinction de la chaux 
est assez lente pour ne s’achever qu’aprés la prise, elle 
améne par son gonflement, si elle est en quantité notable, 
des fendillements de toute la masse et, par suite, la 
désagrégation du mortier; si elle est en quantité moindre, 
un accroissement de porosité qui facilite l’action des- 
tructive des agents extérieurs. Il suffit d’ajouter a un 
ciment portland de bonne qualité 1 p. 100 de son poids 
de chaux compacte de l’azotate pour obtenir déja des 
fissures trés nettes. 

La magnésie libre donne lieu & des gonflements analo- 
gues, quoique moins importants. 

Silicates de chaux. — |] existe trois silicates de chaux: 

SiO*. CaO ou wollastonite. — Ce composé ne se ren- 
contre pas normalement dans les ciments. I] ne se pro- 
duit que contre les parois du four aux dépens de la silice, 
surtout lorsque le revétement est fait, comme dans cer- 
taines usines, en pierres de grés. Il ne jouit d’aucune pro- 
priété hydraulique, c’est une matiére inerte. 

Si0*. 2 CaO. — Ce silicate posséde la propriété singu- 
liére de se pulvériser spontanément par refroidissement, 
conséquenced’un changement d’état allotropique. C’estun 
phénoméne semblablea celui quise produit dansles mémes 
conditions de refroidissement avec l’oxyde de plomb, le 
sulfate de potasse, et surtout le sulfate double de cuivre 
et de potasse, etc. 

Cette pulvérisation spontanée du silicate dicalcique, 
trés fréquente dans les laitiers basiques de hauts four- 
neaux, se produit souvent dans les ciments portlands; 
elle est d’autant plus marquée que le dosage en chaux est 
plus faible et que la température de cuisson est plus élevée. 
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Ce silicate ne posséde pas de propriétés hydrauliques, 
il ne durcit pas au contact de l'eau. Mais i] est rapidement 
attaqué par l’acide carbonique dissous avec formation de 
carbonate de chaux cristallisé; il peut ainsi dans une cer- 
taine mesure contribuer au durcissement final des mor- 
tiers employés & l’air. 

Si0*.3Ca0. — Ce silicate est le seul qui soit réelle- 
ment hydraulique; c’est le produit actif par excellence 
des chaux et ciments hydrauliques. ll se trouve dans le 
ciment portland, dont il constitue la majeure partie, 
en cristaux pseudo-cubiques. Il se produit par -réac- 
tion de la silice et de la chaux en présence de combinai- 
sons fusibles formées par |’alumine et le fer. Chauffé a 
une température trop élevée, il semble se dissocier en 
Silicate dicalcique et chaux libre et perd ainsi ses pro- 
priétés hydrauliques. 

Au contact de l'eau, il fait prise en se dédoublant pour 
donner un silicate monocalcique hydraté qui cristallise en 
aiguilles microscopiques et de l'hydrate de chaux qui cris- 
tallise en larges lamelles hexagonales, visibles & |’ceil nu 
dans tous les ciments portlands: ) 


Si0*, 3CaO + Aq = Si0*. CaO. 2,5HO + 2 CaO. HO. 


Le silicate hydraté mis en présence d'un excés d’eau 
distillée se décompose jusqu'au moment od la dissolution 
renferme 08,052 de CaO par litre. 

La sursaturation qui précéde la cristallisation est diffi- 
cile 4 reconnaitre pour le silicate monocalcique. On la 
constate au contraire trés nettement pour l‘hydrate de 
chaux qui se forme en méme temps. 

Ce silicate est peu sensible 4 l’action de la vapeur 
d'eau, ce qui lui permet de traverser indemne la période 
d'extinction dans la fabrication des chaux hydrauliques. 
C'est de la proportion de ce silicate que dépend princi- 
palement la qualité d'un produit hydraulique. 





= 
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Aluminates de chaux. — I] existe différents aluminates 
de chaux qui font tous prise au contact de l'eau avec une 
trés grande rapidité. 

Le plus important, l’aluminate tricalcique, s'hydrate 
simplement au contact de l'eau comme le platre, avec 
production de solutions fortement sursaturées : 


Al?0?. 3CaD + Aq = Al®O*, 3Ca0. 12HO. 


Au contact de l'eau distillée, il se décompose jusqu’d 
ce que la dissolution renferme 0,22 de CaO par litre. 

Ce sel, d’aprés les recherches de M. Candlot, se com- 
bine au sulfate de chaux pour former un sel double qui 
eristallise avec une trés grande quantité d'eau (*) : 


Al?0. 3CaO + 2,5(SO*%. CaO) + 60 HO. 


Ce composé semble jouer un réle important dans la 
destruction des mortiers a l'eau de mer; il se forme aux 
dépens de l’acide sulfurique du sulfate de magnésie. C'est 
la un point d’une importance capitale qui mériterait 
d’étre étudié d'une facon plus compléte et qui pourra 
sans doute étre mis un jour 4 profit dans les essais de 
ciments destinés aux travaux 4 la mer. 

J'ai reconnu récemment |l’existence d’une combinaison 
hydratée de l’aluminate dicalcique avec le chlorure de 
calcium, L’étude n’en est pas encore faite. 

Ferrites de chaux. — Ces composés, sous la premiére 
action de l'eau, se gonflent comme la chaux libre, puis 
donnent naissance 4 un ferrite tricalcique hydraté blanc 
que l'acide carbonique de lair décompose avec produc- 
tion de sesquioxyde de fer brun. Ces composés n’existent 
pas dans les ciments portlands bien cuits qui ne pren- 
nent jamais & l’air la coloration brune caractéristique. 





(*) Candlot, loc. cit. (Bull. de la Soc. d’encouragement), ct 
Candlot, Czments et chauz, p. 250, librairie Baudry, 1891. 
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Silico-alumino-ferrites de chaux. — I] se produit dans les 
ciments portlands un silico-aluminate fusible identique 
& celui qui forme ]’élément essentie} des laitiers de hauts 
fourneaux cristallisés, dans lequel le sesquioxyde de fer 
remplace en partie l’alumine : 


25107, Al?0?, 3CaO. 


Ce corps est complétement inerte sous l’action de l'eau ; 
il ne semble méme pas étre attaqué 4 la longue par 
lacide carbonique. Son seul réle utile est de servir de 
fondant pour favoriser pendant la cuisson la combinaison 
de la silice et de la chaux. 

Ce silico-aluminate, qui est cristallisé dans le ciment 
portland en raison de la lenteur du refroidissement, peut 
au contraire conserver l'état vitreux quand son refroidis- 
Sement est suffisamment brusque. Tel est le cas des lai- 
tiers de hauts fourneaux précipités dans ]’eau froide pen- 
dant qu'ils sont encore liquides. Les propriétés de ce 
composé deviennent alors tout & fait différentes: il est 
attaquable par les acides faibles et en méme temps par 
les alcalis. I] se combine en particulier 4la chaux hydratée 
en faisant prise et donnant naissance a des silicates et 
aluminates de chaux hydratés identiques & ceux qui se 
forment par des réactions tout & fait différentes pendant 
la prise du ciment portland. C’est sur cette propriété 
quest fondée la fabrication des ciments de laitier, qui 
prend de jour en jour une importance plus considé- 
rable (*). 


Il. — CLASSIFICATION DES PRODUITS HYDRAULIQUES. 


Un des faits qui ressortent le plus nettement de l'expé- 
rence journaliére des constructeurs est que des produits 





(*) Prost, Note sur la fabrication et les propriétés des ciments 
de laitier (4nn. des mines, 8° série, tome XVI, p. 158 a 208). 
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hydrauliques de composition moyenne similaire présen- 
tent dans les travaux des qualités de résistance a la désa- 
grégation éminemment variables avec leurs procédés de 
fabrication. Les ciments artificiels dits de Portland jouis- 
sent d’une réputation incontestée pour lestravaux a l'air 
pendant les gelées ou pour les travaux 4 la mer. I] n’en 
résulte pas, comme on serait tenté de le croire, que des 
produits, tels que les ciments de laitier, dont la com- 
position chimique et la résistance aux essais mécaniques 
sont semblables , doivent posséder les mémes qualités. 
Ils sont peut-étre meilleurs, peut-étre plus mauvais; on 
ne pourra le savoir que par un usage suffisamment pro- 
longé. Une classification rigoureuse basée sur les pro- 
cédés de fabrication s‘impose donc comme annexe indis- 
pensable des conditions d’essai de ces produits. 

Cette classification comporte quatre grandes divisions 
inévitables, qui se subdiviseront elles-mémes en un nom- 
bre de catégories de plus en plus considérables 4 mesure 
‘que l'industrie des produits hydrauliques progressera. 

1° Les ciments artifictels portlands sont obtenus par 
des mélanges en proportions dosées de matiéres argi- 
leuses et calcaires qui sont ensuite cuites jusqu’& la tem- 
pérature de scorification (demi-fusion). [ls ne comportent, 
apres cuisson, aucune autre addition que celle de matiéres 
accidentellement moins cuites provenant de la méme 
fabrication et d’une petite quantité d’eau empruntée 
généralement d'une fagon spontanée a |’atmosphere. 

Examinés au microscope en plaques minces, ils se 
montrent formés par des cristaux & double réfraction 
trés faible, de silicate tricalcique, empatés dans une masse 
cristallisée, mais sans contours propres, de silico-alumino- 
ferrite de chaux. Ce sont 1a les deux éléments essentiels 
de ces ciments. Si la chaux est en excés, il se forme 
d’abord de l’aluminate de chaux, puis, pour un plus grand 
excés, du ferrite de chaux, et enfin de la chaux libre. 51, 


DES MATERIAUX HYDRAULIQUES. 277 


au contraire, la chaux est en quantité insuffisante, 1] se 
forme du silicate dicalcique reconnaissable 4 la pulvéri- 
sation spontanée des roches de ciment cuites. Lorsque le 
mélange est imparfait ou que la cuisson est insuffisante, 
les réactions restent incomplétes et il se produit, malgré 
une composition moyenne convenable, 4 la fois de la 
chaux libre et de l’aluminate de chaux avec du silicate 
dicalcique. 

Dans un ciment portland de composition normale, la — 
teneur en chaux doit, d’aprés les formules chimiques 
des composés qui le constituent, étre supérieure & celle 
qui serait déterminée par la relation : 

) SOO FeO >} 
dans laquelle CaQ, SiQ*, Al*O’, Fe*O* représentent non 
pas les poids équivalents, mais le nombre des poids équi- 
valents de ces corps qui sont en présence, c’est-a-dire le 
quotient du poids de ces corps par leurs poids équivalents. 

Cette teneur en chaux ne doit, d’autre part, jamais 
atteindre la proportion donnée par la relation : 

CaO . 

" Si0* + alror <° 
qui correspond & la formation exclusive d’aluminate de 
chaux. Il faut toujours, en raison de l’imperfection inévi- 
table des mélanges, se tenir notablement au-dessous de 
cette limite, au dela de laquelle il resterait de la chaux 
hon combinée. 

Dans ces formules, la magnésie doit étre ajoutée a la 
chaux, et l’acide sulfurique ajouté au dénominateur, aprés 
avoir divisé son nombre d’équivalents par 3. 

Maleré les soins apportés au mélange et & la cuisson 
des ciments portlands, il est bien rare qu’ils ne renferment 
pas une petite quantité de chaux libre; il est indispensa- 
ble qu’elle soit éteinte , hydratée avant l'emploi. Cette 
hydratation se produit aux dépens de l’eau qui s'est fixée 


278 PROCEDES D'ESSAI 


sur la surface des roches pendant le refroidissement dans 
le four, ou de celle qui lui a été fournie par un arrosage 
spécial. La réaction est favorisée par l'élévation de tem- 
pérature, que produit le broyage et par une conservation 
trés longue en silos. L’eau qui réagit ainsi est restée 
dans le ciment non pas 4 l'état de simple imbibition, mais 
bien de combinaisons chimiques, silicates et aluminates 
hydratés, qui sont moins stables que l’hydrate de chaux, 
' ont une tension de dissociation plus forte et peuvent par | 
suite se décomposer a la longue pour éteindre la chaux 
vive. 

La composition des ciments portlands marchands de 
bonne qualité est habituellement telle que les proportions 
de leurs différents constituants soient renfermées entre 
les limites : 

Produtts marchands. 


Silice. 2... we ee ee ee 24 a 26 
Alumina... ....-2..06. 6a 8 
Oxyde de fer............ 22 4 
Chaux. .......2.2.. 2 eee 60 & 65 
Magnésie.....-22...06.-¢ 0,5 a 2 
Acide sulfurique......... 0,5 a 1,5 
Eau et acide carbonique..... 1a3 


Les cendres du combustible qui passent pour la 
majeure partie dans le ciment, ont une part importante 
dans la variation des teneurs en silice. 

Pour ces mémes ciments de bonne qualité les quotients 
caractéristiques (1) et (2) des nombres d'équivalents des 
différents corps en présence varient entre les limites 
suivantes : 

CaO 
Si0? — Al?03— Fe? 0° 
aa varie de 2,5 a 2,7. 

2° Les chauz hydrauliques sont obtenues par la cuis- 

son de calcaires naturels siliceux et alumineux suivie 


varie de 3,5 a 4 
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de la pulvérisation de la masse par l'action de l'eau qui 
éteint la chaux restée libre. Les seules additions sont 
celles d’une certaine quantité de grappiers, c'est-a-dire 
de fragments de chaux qui ont résisté 4 l’extinction 
et que l'on broie sous des meules. 

Le principe de la fabrication est de laisser dans le 
produit cuit une quantité de chaux libre suffisante pour 
que son extinction soit capable de réduire en poudre 
toute la masse. On obtient ce résultat en partant de 
calcaires renfermant plus de chaux qu‘il n’en faut pour 
produire avec l’alumine et la silice les sels calcaires 
tricalciques et cuisant 4 une température élevée, ou 
bien en cuisant, & une température plus basse, pour avoir 
des réactions incomplétes, des calcaires moins riches en 
chaux. 

Ily a, d’autre part, intérét & ce que la chaux hydratée 
qui reste inactive dans le durcissement soit en minime 
proportion, il faut donc réaliser l’extinction dans les 
conditions oti le gonflement est le plus énergique, c’est- 
a-dire 4 une température trés élevée; i] suffit alors d'une 
moindre proportion de chaux vive pour amener une pul- 
vérisation compléte. On arrive pratiquement, en utilisant 
la seule chaleur d’hydratation de la chaux, 4 élever la 
température de la masse jusqu’s 200°, pourvu que l’on 
opére sur des tas de chaux assez volumineux pour atté- 
nuer les pertes de chaleur par refroidissement extérieur. 
Crest la une opération assez délicate a bien conduire, 
car 4 cette température élevée, l'eau ajoutée & la masse 
et non encore combinée se volatilise complétement, et 
la chaux ne trouverait pas pour s’éteindre une quantité 
d'eau suffisante si on n’ajoutait pas sur les tas d’une 
facon réguliére de nouvelles quantités de chaux arrosée, 
qui restituent sous forme de vapeur aux régions du tas 
plus chaudes la quantité d’eau nécessaire. 

La présence de chaux libre résultant d’une extinction 
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insuffisante est le défaut le plus grave et le plus fréquent 
que l'on rencontre dans les chaux hydrauliques et que 
les procédés d’essais employés doivent déceler. Le second 
défaut également trés fréquent est un défaut de cuisson qui 
a rendu trop faible la production du silicate de chauxactif. 

Les meilleurs calcaires 4 chaux hydraulique renferment 
trés peu d’alumine; les aluminates de chaux jouent le réle 
de corps inerte, car ils s hydratent pendant 1l’extinction et 
ne peuvent par suite concourir au durcissement; ils ne 
concourent d’ailleurs que trés peu ou méme pas du tont 4 
la pulvérisation pendant l’extinction. Le silicate de chaux 
au contraire, sur lequel la vapeur d'eau n’a pour ainsi 
dire pas d'action, traverse sans altération, en conservant 
ses propriétés hydrauliques, la période d’extinction. 

La composition d'une bonne chaux hydraulique devrait 
approximativement comprendre 4 équivalents de chaux 
pour 4 de silice en supposant qu'il n’y ait ni alumine, ni 
fer. 3 équivalents de chaux se combineraient 4 la silice 
et le 4° resté libre servirait & l’extinction; mais la com- 
binaison de la silice et de la cHfaux, surtout en |’absence 
de quantités notables d’alumine, reste toujours trés 
incompléte, et la quantité de chaux libre serait plus 
forte qu’il n'est nécessaire. L’expérience montre que les 
meilleures chaux hydrauliques ne renferment guére que 
3 équivalents de chaux pour 1 de silice. Leur composi- 
tion en France varie trés peu, méme dans des usines tres 
éloignées les unes des autres (Ardéche, ‘Eure, Indre-et- 
Loire) ; elle est trés sensiblement la suivante : 


Silice...... rrr 22 
Alumine..........50-2-240-. 2 
Oxyde de fer... ...-....0.... 4 
Chaux..... rrr 63 
Magnésie.............06.- 4,5 
Acide sulfurique...........-. 0,5 
) OF 10 





100 
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Pour les chaux de qualité inférieure, la teneur en silice 
peut s’abaisser & moitié de la valeur indiquée ici, tandis 
que l’eau et parfois l’alumine peuvent doubler. La teneur 
en chaux reste toujours 4 peu prés la méme; elle varie 
au plus de 55 4 65 p. 100. 

3° Les cements naturels s'obtiennent par la cuisson 
de calcaires moins riches en chaux que les calcaires 4 
chaux hydraulique. Ils peuvent étre divisés en trois caté- 
gories : 

Ciments a prise rapide (Vassy, romain); 

Ciments & prise demi-lente ; 

Ciments de grappiers. 

Les ciments de Vassy s'obtiennent par la cuisson a 
tréss basse température, juste suffisante pour décar- 
bonater la chaux, de calcaires trés argileux. Ils sont 
caractérisés par une prise trés rapide suivie d'un durcis- 
sement ultérieur extrémement lent, beaucoup plus lent 
que celui des ciments portlands. Leur faible cuisson 
donne lieu & des réactions chimiques trés incomplétes; il 
se forme, en plus du silicate de chaux, de l’aluminate 
de chaux qui est la cause de leur grande rapidité de 
prise, et vraisemblablement aussi des silico-aluminates 
de chaux pouzzolaniques. Ces ciments renferment géné- 
ralement de 6 p. 1004 10 p. 100 de sulfate de chaux dont la 
présence parait indispensable pour ralentir la prise de 
aluminate de chaux, qui serait beaucoup trop rapide 
pour se préter & un usage pratique. 


Analyse. — La composition des ciments naturels de 
Vassy est habituellement renfermée entre les limites : 
Silice. 2. 20 eee ew we ew ees 22 & 24 
Alumine........2....06 7 a 10 
Oxyde de fer... ....22... 4aé6 
Magnésie......... ‘ 14a5 
Chaux........-e0-. ° 45 & 55 
Acide sulfurique.......... 2a4 


Eau et acide carbonique...... 4a 8 
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Ils différent des ciments portlands par une plus forte 
teneur en acide sulfurique qui parait étre un de leurs 
éléments essentiels, et une teneur bien plus faible en 
chaux. 

Les ciments & prise demz-/ente par l’intensité de la cuis- 
son, se rapprochent des ciments portland; mais les cal- 
caires naturels ne possédent jamais l’homogénéité des 
mélanges artificiels, aussi est-il impossible d’éviter dans 
ces ciments la présence d'une quantité notable de chaux 
libre dont l’extinction est par suite plus importante que 
dans les ciments portlands ot elle ne doit jamais étre 
qu’en quantité minime. Cette extinction des ciments 
naturels 4 prise lente, qui ne peut se faire par arrosage 
comme celle de la chaux, est une opération trés délicate, 
qui en général est beaucoup trop abandonnée au hasard; 
étudiée avec plus de soin elle permettrait sans doute 
d’obtenir avec les ciments naturels, dont le prix de revient 
est nécessairement moindre, desrésultats aussi réguliers 
qu’avec les ciments artificiels. La composition de ces 
produits varie de celle des ciments de Vassy 4 celle 
des véritables portlands. 

Les ciments de grappiers s'obtiennent par le broyage 
des parties qui ont échappé a la désagrégation des 
chaux hydrauliques. Ces grappiers sont un mélange 
de quatre matiéres distinctes dont deux complétement 
inertes sont du calcaire incuit, et des scories formées au 
contact des parois siliceuses des fours, deux éminem- 
ment hydrauliques sont de la chaux non éteinte et du 
véritable ciment a prise lente. [Il faut que ce dernier 
soit prédominant dans les grappiers pour que leur broyage 
donne un produit utilisable. Le grappier de ciment ne 
s’obtient réguli¢rement que dans la cuisson des calcaires 
trés peu alumineux, contenant environ 3 équivalents de 
carbonate de chaux pour 1 de silice; sa production exige 
une cuisson & température élevée. 


DES MATERIAUX HYDRAULIQUES. 283 


Ces ciments de grappiers sont encore plus sujets 4 
renfermer de la chaux libre que les ciments naturels 4 
prise lente qui s’obtiennent par la cuisson de calcaires 
beaucoup plus alumineux. 

D'aprés leur constitution méme les ciments de grappier 
peuvent présenter une composition éminemment variable, 
pusquils s’obtiennent par le broyage d’un mélange de 
grains de ciment et de matiéres inertes variées. Les 
grains de ciment ont 4 peu prés la composition du sili- 


‘tate tricalcique SiO*. 3CaO. Le tableau suivant rappro- 


che la composition des meilleurs ciments de grappier, 
des grains de ciment qui ont concouru & leur formation 
et du silicate tricalcique pur : 


CIMENT GRAINS 
de de SILICATE 
grappiers, ciment pur. tricalcique 
Silice .. 2... eee ee eee 26,5 26 26,5 
Alumine. ........... 2,5 3,5 
Fer... eee ee te wn 4,5 4 
Chaux. 2. ......000% 63 66 73,5 
Magnésie.....-...-0. 4 4 
Acide sulfurique........ 0,5 0,5 
Fau et acide carbonique... 3 | 
400 99,0 100 


4° Les ciments miztes sont obtenus par mélange apres 
cuisson de diverses matiéres, hydrauliques ou non. La 
subdivision de beaucoup la plus importante est celle des 
ciments de daitier qui sont obtenus par le mélange de 
laitier granulé de haut fourneau avec de la chaux 
eteinte, hydraulique ou non. Ces laitiers maintenus & 1’6é- 
tat vitreux jouent le réle de véritables pouzzolanes; ils 
donnent une prise d’autant plus rapide qu’ils sont plus 
riches en alumine et en chaux. Un excés de chaux 
cependant, en s’opposant 4 la vitrification par trempe, 
diminuerait leurs propriétés pouzzolaniques. On est dans 
de bonnes conditions en se tenant comme composition 

Tome IV, 1893. 20 
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aux environs de celle qui correspond a la formule 
chimique : 
2Si 0%. Al*O*®. 3CaO 


qui donne par refroidissement des laitiers cristallisés 
compacts trés durs. Une pulvérisation trés fine du laitier 
est indispensable pour assurer la réaction de la chaux. 

La composition des ciments de laitiers de bonne qualité 
s’écarte peu de la suivante : 


Silice, . 2... ee ee ee tee ee 24 
Alumine,.....-...-ceeeeee 14 
Oxyde de fer. ......-...5000-4 | 
Chaux.....-..-.. Se ee ee 54 
Magnésie. . 2... 2.5.2 ese eee ewe 2 
Acide sulfurique.......-...... j 
Eau et acide carbonique......... 7 


La catégorie des ciments mixtes comprend encore ua 
grand nombre de produits, d’une qualité et d'une impor- 
tance secondaires, dont le ciment portland forme |’élément 
essentiel et dont l’élément accessoire, introduit pour 
abaisser le prix de revient, peut étre des mAchefers, des 
laitiers, des chaux hydrauliques ou grasses, de la craie. 
Ces ciments ne sont d’ailleurs jamais vendus avec leur 
dénomination exacte; ils ne sont en fait que des falsifi- 
cations du ciment portland. 


IV. — AGENTS DE DESAGREGATION DES PRODUITS 
HYDRAULIQUES. 


Aprés avoir rappelé les notions aujourd’hui acquises 
sur la constitution des produits hydrauliques, il est 
également important, au point de vue du choix des 
méthodes d’essai, de passer en revue les agents les 
plus agtifs de leur désagrégation. 
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On rappellera d’abord qu'il existe deux causes de 
destruction inhérentes aux matériaux hydrauliques eux- 
mémes, lesquelles agissent indépendamment du milieu 
extérieur (eau, air, etc.), dont la présence ne fait que 
modifier l’intensité et la rapidité des actions produites. 

La premiére de ces deux causes est l’ensuffisance de 
la quantité des composés hydrauliques et actifs, sans 
lesquels aucun durcissement ne peut se produire. A ne 
considérer que les efforts mécaniques auxquels sont 
soumis les mortiers, on pourrait presque toujours se con- 
tenter de chaux ou de ciments trés pauvres en matiéres 
actives, surtout pour les travaux a l’airow la dessiccation 
etla carbonatation sont des agents actifs de durcissement ; 
cest pour résister aux attaques des agents physiques et 
chimiques. de désagrégation qu iil est utile d’employer des 
produits aussi riches que possible. 

La seconde cause interne de destruction est la pré- 
sence de chaux ou de magnéste libre dont |’extinction 
postérieure & la prise améne le gonflement et méme 
le fendillement des mortiers. Le gonflement, méme lors- 
quil n’est pas accompagné de fendillement, est trés 
dangereux, parce que l’accroissement de porosité qui en 
résulte rend le mortier bien plus attaquable par la gelée 
et par les sels de magnésie des eaux de la mer. La chaux 
libre en trop faible proportion ne produit plus de gon- 
flement, mais son extinction développe des tensions 
internes qui semblent également nuisibles, en facilitant 
encore, quoique & un moindre degré, l’action des agents 
externes. 

Au point de vue des agents extérieurs il y a lieu de 
distinguer les actions physiques et chimiques, de beau- 
coup les plus dangereuses, des actions purement méca- 
niques. On peut classer les actions chimiques et physiques 
en trois catégories correspondant aux trois milieux dans 
lesquels les mortiers hydrauliques peuvent étre employés: 
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1° Eau douce et terrains humides; 

2° Air; . 

3° Eau de mer. 

1° L’eau douce en repos, d’un sol humide ou d’eaux dont 
le mouvement est assez lent pour qu’elles ne puissent 
exercer d'action mécanique d’usure, n apporte pas par sa 
présence, d’aprés ce que l’on sait jusqu’ici, de causes spé- 
ciales d’altération. On pourrait craindre une dissolution 
continue de la chaux provenant de la décomposition indi- 
quée plus haut des silicates et aluminates de chaux, et c'est 
bien ce qui se produirait avec l'eau distillée constamment 
renouvelée; alors, au bout d'un temps extrémement long, 
il ne resterait plus qu'une masse gélatineuse de silice et 
d’alumine hydratée. Mais dans les eaux naturelles, toujours 
chargées de bicarbonate de chaux et d’acide carbonique 
libre, cette dissolution est impossible; il se forme au 
contraire du carbonate de chaux dont la cristallisation 
ne fait qu'augmenter le durcissement. 

Il n’est pas impossible que certains ciments alumineux 
s’altérent au contact d’eau chargée de sulfate de chaux, 
surtout si une pression tend 4 la faire filtrer & travers le 
mortier. Mais jusqu ici des altérations de cette nature 
n'ont été constatées que dans des maconneries exposées 
2 l’air au moins par une de leurs faces; il n'est donc pas 
certain qu’elles puissent se produire dans des macon- 
neries complétement immergées. 

Dans l'eau en mouvement rapide, dans les riviéres 
torrentueuses, le choc répété des galets et du sable 
entrainés par le courant produit une usure lente comme 
sur toutes les pierres. Cet effet, bien entendu, est d’autant 
plus intense que le mortier est moins dur. De méme dans 
la mer, surtout la ot il y a des marées, le choc des 
vagues et des galets qu’elles soulévent produit par son 
action répétée des effets plus énergiques encore que les 
eaux courantes. Cette action des vagues est surtout 4 
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redouterdans les premiers temps du durcissement, quandla 
résistance mécanique des mortiers est encore assez faible. 

2° Dans les travaux a l’azr, les conditions défavorables 
4 la conservation des mortiers sont multiples, mais elles 
n'ont été jusqu’ici étudiées que d'une facon superficielle. 
Les variations de température et d'état hygrométrique 
sont en tout cas les deux agents les plus actifs de 
désagrégation. 

Une température trop basse, comme une température 
trop élevée, peut étre nuisible. Aux températures infé- 
reures & zéro la congélation de l'eau qui imprégne le 
mortier a les mémes conséquences que dans les pierres 
poreuses. L’augmentation de volume qu’éprouve l'eau 
en prenant l'état solide produit une expansion qui tend a 
faire éclater le ciment et A en décoller des plaquettes 
paralléles aux surfaces isothermes, c’est-d-dire 4 la sur- 
face libre des maconneries. Cette désagrégation, comme 
celle des pierres gélives, est d'autant plus facile que le 
mortier posséde une résistance mécanique moindre, que 
le volume total des vides est plus grand, que les dimen- 
sions de chaque petit vide isolé sont plus faibles. Quand 
les vides sont assez larges, la glace, en raison de sa 
plasticité, peut s’écouler sous une pression inférieure & 
celle que produirait la rupture du mortier. C'est pour 
cette raison que les mortiers & gros sables sont les moins 
gélifs; les vides y sont moins nombreux, mais plus volu- 
mineux. La nature du ciment influe sur la gélivité du 
mortier, par son défaut de résistance s'il est trop pauvre 
en éléments actifs et par le volume et la ténuité des vides 
qui sont en relations avec la forme des grains du ciment. 
Les chaux quirenferment beaucoup de poussiére impalpa- 
ble, les ciments peu cuits dont les grains sont poreux, 
demandent plus d’eau pour le gachage et donnent par con- 
séquent des mortiers plus poreux, qui sont plus gélifs. 

Aux températures élevées, certains hydrates solides 
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peuvent s’effleurir en perdant leur eau, se réduire en 
poussiére, comme le fait le carbonate de soude cristallisé 
et causer ainsi la désagrégation du mortier. Tel est le 
cas de certains aluminates de chaux et surtout de l’alu- 
mino-sulfate de chaux, mais les expériences précises sur 
ce sujet font encore défaut. Cette déshydratation doit, 
dans tous les cas, étre favorisée par la sécheresse de 
lair. On peut hypothétiquement rattacher a cette cause 
le fait bien connu que certains ciments ayant séjourné 
des mois sous l'eau en y prenant une trés grande dureté, 
se fendent et méme se désagrégent en une masse sableuse 
quand on vient & les exposer a l’air chaud et sec. 

La sécheresse trop grande de l’air a un autre incon- 
vénient : elle s’oppose au durcissement convenable de 
certains mortiers en empéchant la condensation de l'eau 
de s'y faire en quantité convenable. Cette influence de 
la sécheresse est trés variable pour les divers produits 
hydrauliques; elle est, dans nos climats tempérés, trés 
peu marquée pour les ciments portlands, qui durcissent 
bien & lair; elle est beaucoup plus accentuée pour les 
mortiers de pouzzolanes, tels que les ciments de laitiers. 
Dans ces derniers produits, les corps qui réagissent étant 
séparés, ne peuvent étre ramenés au contact que par 
lintermédiaire d’une quantité d’eau liquide suffisante. 
L’addition de matiéres hygrométriques telle que celle qui 
résulte du gachage & l'eau de mer, favorise en général 
le durcissement en augmentant I’épaisseur de la couche 
d’eau qui se condense par capillarité & la surface des 
grains et surtout dans les espaces étroits qui entourent 
leurs points de contact. 

I] existe encore d’autres causes moins connues d’alté- 
ration & l’air des mortiers, par exemple la carbonatation 
de la chaux s'effectuant au voisinage de zéro dans un 
carbonate de chaux hydraté : 

CaO. CO*. 5HO, 
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qui dés que la température s'éléve au-dessus de 5 degrés 
se détruit en donnant une bouillie sans consistance d’eau 
et de carbonate de chaux anhydre. 

La filtration d'eau chargée de sulfate de chaux a4 
travers les maconneries a dans plusieurs circonstances 
occasionné la désagrégation des mortiers sur la face 
des maconneries exposée & lair, ce qui fait supposer 
que l'évaporation a dd jouer unrdle. Il parait en outre 
probable que les ciments chargés en aluminate de chaux 
sont les plus altérables. Ces faits de désagrégation sont 
elcore peu connus, mais leur existence a été constatée 
dune facon absolument certaine dans des maconneries 
d'égout et de fortification. 

3° Dans l’eau de mer les causes de désagrégation sont 
encore plus énergiques. Les hydrates des sels calcaires 
dont la formation a amené le durcissement sont décom- 
posés par les sels de magnésie; il se forme du chlorure 
de calcium soluble, qui est entrainé, ef en méme temps 
un dépét sans consistance d’hydrate de magnésie, de 
sulfate de chaux, ainsi que de silice et d’alumine mis 
en liberté par la décomposition des sels calcaires. 
Liacide carbonique des eaux de la mer, ou celui qui est 
dégagé par les végétations marines, contribue & limiter 
l'action de cette cause de désagrégation en formant du 
carbonate de chaux cristallisé qui n'est pas attaqué par 
les sels de magnésie. 

Une seconde action plus dangereuse encore de l'eau 
de mer, qui se rattache, dans une certaine mesure, & la 
précédente, se manifeste par des gonflements et des fen- 
dillements du mortier. Le sulfate de chaux formé aux 
dépens du sulfate de magnésie ou préexistant dans le 
ciment en est l’agent le plus actif. Ce mode de désagré- 
gation est surtout a redouter avec les produits trés 
alumineux; il est une conséquence de la formation du 
sulfo-aluminate de chaux de M. Candlot. 





290 PROCEDES D’ESSAI 


Dans tous les cas, cette action de l’eau de mer est 
d’autant plus rapide que son renouvellement non seule- 
ment au contact, mais surtout & l’intérieur des mortiers, 
est lui-méme plus actif. L’effet des marées produit des 
différences de pression qui font alternativement entrer 
et sortir l’eau par les joints et activent considérablement 
la ruine des maconneries. La durée de celles-ci est beau- 
coup plus considérable dans les mers sans marées, 
comme la Méditerranée, qu'elle ne l’est dans l’Océan. 


Actions mécaniques. — Les actions mécaniques pro- 
prement dites, c’est-a-dire celles qui résultent de la 
charge supportée par les maconneries et non pas d’actions 
physiques inhérentes 4 la nature du milieu, sont rarement 
assez puissantes pour amener la destruction des mortiers. 
Elles ne peuvent généralement produire cet effet que dans 
les premiers temps du durcissement, lorsque la mise en 
charge des maconneries aura été provoquée trop hative- 
ment. Cela est & redouter surtout dans les vofites de 
ponts, votes d’égout, que l'on peut étre obligé de 
décintrer rapidement. Ce défaut initial de résistance 
ne dépend pas tant de l'insuffisance de la quantité totale 
des produits actifs que d’un défaut de rapidité dans leur 
hydratation qui peut étre le résultat soit d’une mouture 
trop grossiére, soit d'une proportion insuffisante d’alu- 
minates. 


V. — METHODES D’ESSAI. 





Généralités. 


On peut, dans l’institution des méthodes d’essai, se 
placer & deux points de vue opposés: suivre la méthode 
emmrigue ou la méthode scienizfique. 
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La méthode empirique consiste & chercher dans les 
essais A se placer autant que possible dans des condi- 
tions identiques & celles de la pratique, tant au point de 
vue des conditions d’emploi que du choix des qualités 
dont on détermine la grandeur. Cette méthode est la seule 
que l'on pouvait songer & employer tant que 1’on n’avait 
alcune connaissance précise sur la nature des produits 
hydrauliques; elle ne peut conduire & des résultats bien 
satisfaisants, parce qu'il est impossible de réaliser dans 
les essais la totalité des conditions innombrables qui 
peuvent se rencontrer dans les travaux, et en particulier 
on ne peut faire intervenir l’action du temps qui est le 
facteur le plus important de la destruction des produits 
hydrauliques. 

La méthode scientifique consiste & déterminer au préa- 
lable par des expériences de laboratoire les propriétés 
élémentaires des ciments dont dépendent leurs qualités de 
résistance 4 l’emploi, et ensuite & chercher des procédés 
de mesure pour chacune de ces propriétés élémentaires. 
Linstitution d’essais semblables ne pourra étre faite 
dune facon compléte que lorsque l'étude des produits 
hydrauliques sera terminée; or on est loift d’en étre la. 
Dans I’état actuel il faut partir des essais empiriques et 
chercher a les perfectionner progressivement en étudiant 
méthodiquement l’influence des diverses conditions opé- 
ratoires, Le jour ou l'on pourra tenif figoureusement 
compte de l’influence de toutes ces conditions, on n’aura 
plus A se préoccuper de les identifier 4 celles de la 
pratique, ni de mesurer directement les qualités utiles 
4 l'emploi, c’est-&-dire que l’on povufra arriver ainsi 
progressivement, mais par des voies ttés détournées, a 
instituer de véritables essais Scronantpes 

Un exemple fera comprendre la méthode indiquée ici. 
La qualité exclusive d’un mortier est dé prendre et ensuite 
de conserver de la solidité. Les essals empiriques sont 
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donc essentiellement des essais de résistance; tels étaient 
les deux essais de Vicat, essais de résistance 4 la rupture 
et de rapidité de prisé. En suivant la méthode empirique 
on est arrivé & subdiviser indéfiniment ces deux essais 
pour reproduire toutes les conditions de la pratique. C'est 
ainsi qu’aujourd hui on fait des ruptures par arrache- 
ment, flexion ou compression : sur des mortiers de pates 
pures ou sableuses; gachés & l'eau douce ou a l'eau de 
mer; conservés sous ]'eau ou a I’air, etc. 

_ Par contre, l'étude méthodique de ces essais conduit & 
reconnaitre qu’il existe des relations numériques définies 
entre les résultats qu’ils donnent et que, par suite, un seul 
d’entre eux suffit pour permettre de calculer a priort les 
résultats que l'on obtient en les variant indéfiniment et 
donne jusqu’aé un certain point la mesure de la proportion 
d’éléments actifs. Plus tard on pourra sans doute, apres 
avoir étudié plus complétement l’action de la chaleur sur 
la résistance des briquettes de ciment, déduire de ja com- 
paraison des essais & chaud et & froid les proportions de 
silicate et d’aluminate de chaux actifs, c’est 4-dire en faire 
de véritables essais scientifiques mesurant directement 
une des propriétés élémentaires capitales des produits 
hydrauliques. 

Cet exemple montre dans quel esprit seront étudiés 
ici les différents procédés d’essai actuellement en usage. 
Cette méthode d’ailleurs n'est pas nouvelle; elle a été 
suivie par M. Guillain dans la rédaction du cahier des 
charges de Boulogne, mais cette tentative n’a pas trouve 
jusqu'ici de nombreux imitateurs. Le pur empirisme co2- 
tinue 4 régner en mattre; il a dirigé seul les travaux de 
la Commission d’unification des méthodes d’essai, dont 


je serai amené sur bien des points & combattre les cot- 
clusions ("). 





(") Si Jestime qu'un grand nombre des décisions prises pa 
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Dans cette étude on suivra l’ordre des conclusions de 
la Commission d‘unification; on discutera pour chaque 
essai la nature des phénoménes élémentaires dont il peut 
donner la mesure ; 

La valeur des indications qu'il peut fournir en vue des 
essais de réception sur la qualité des produits ; 

La convenance des conditions expérimentales recom- 
mandées pour cet essai; 

Les recherches qu'il serait opportun de poursuivre 
pour améliorer cet essai. 


Degré de précision des méthodes dessai. — Avant 
daborder l'étude détaillée de ces méthodes, il convient 
de développer quelques considérations générales rela- 
tives au degré de précision que comportent les mesures 
expérimentales. C'est 14 un point sur lequel les idées les 
plus fausses ont cours; il est indispensable de déblayer 
tout d'abord le terrain de préjugés qui sont un obstacle 
sérieux au perfectionnement des méthodes d’essais des 
produits hydrauliques. 

Pour donner plus de clarté & cette discussion, on 
prendra un exemple particulier, l'essai de rupture, par 
exemple. Cet essai se fait en déterminant l'effort néces- 
saire pour rompre une briquette de 5 centimétres carrés de 
section. La grandeur que l’on mesure est donc un effort. 
Une semblable mesure d’effort peut, avec les appareils 





laCommission d’unification sont extrémement regrettables, je ne 
méconnais pas pour cela l’intérét capital des recherches expéri- 
mentales faites a l'occasion de ses travaux par un certain nombre 
de ses membres. Je ferai dans la suite un fréquent usage des 
resultats de ces recherches, qui ont été consignées dans une série 
de rapports distribués jusqu’ici aux seuls membres de la Com- 
Mission d’unification. Le sous-comité, qui s’est plus particuliére- 
Ment occupé des rechcrches expérimentales, était composé de 
WM. Durand-Claye, président, Alexandre, Candlot, Debray, Feret, 
Le Chatelier (Henry), Ribaucour, Siméon, Viallet. 
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employés, se faire sans difficulté 4 100 grammes prés, ce 
qui, sur un effort total de 50 kilogrammes, représente une 
incertitude relative de 0,2 p. 100. Mais il s’en faut bien 
que la résistance cherchée soit connue avec une sem- 
blable précision ; des ruptures faites sur des briquettes 
aussi identiques que possible donnent des résultats qui 
different considérablement de l'une & l'autre, en raison 
de nombreuses erreurs expérimentales dont la cause est 
mal connue et que l’on ne sait pas faire disparaitre-. 

Je donne ici, & titre d’exemple, une série de 42 rup- 
tures faites par M. Vétillart sur des briquettes confec- 
tionnées dans les mémes conditions avec un méme ciment. 
Les résultats sont rangés dans l’ordre de grandeur crois- 
sante en placant sur une méme verticale les résultats 
identiques 4 1 kilograrnme prés et supprimant les déci- 
males : 


29 26 27 28 29 30 34 32 34 
2d 26 27 28 29 30 3f 34 
29 26 27 28 29 30 3f 34 
23 26 27 28 29 30 
25 27 28 29 30 

28 30 

28 30 

28 30 


La valeur moyenne la plus probable qui découle de 
ces chiffres serait voisine de 29 kilogrammes par centi- 
métre carré; on voit que les valeurs extrémes 25 et 34 
différent du chiffre moyen de 4 et 5 kilogrammes, soit de 
15 p. 100 en moyenne. 

Ces chiffres montrent en méme temps que, dans le 
calcul des moyennes, il n’y a aucun motif pour éliminer, 
comme on le fait souvent, les valeurs les plus faibles. 
Cette maniére de faire est appuyée sur ]’opinion pure- 
ment théorique que toutes les causes d’erreur tendent a 
donner des résultats trop bas. S'il en était réellement 
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ainsi, les chiffres voisins les plus nombreux se groupe- 
raient autour des valeurs les plus élevées; |’écart entre 
la valeur moyenne et les résultats les plus faibles serait 
beaucoup plus grand qu’entre cette méme moyenne et 
les résultats les plus élevés. Or, les chiffres donnés ci- 
dessus ne montrent rien de semblable; ils se groupent 
autour de leur valeur moyenne et, contrairement aux pré- 
visions, ce sont les résultats les plus forts qui différent 
davantage de la moyenne. II est facile d’ailleurs de se 
rendre compte que certaines causes d’erreurs tendent & 
surélever les résultats. Quand on a dépassé l’effort cor- 
respondant strictement 4 la limite d’élasticité, il se pro- 
duit un retard & la rupture qui peut étre trés variable d’un 
essai 4 un autre et dépend de la vitesse de mise en 
charge, des trépidations, etc. 

Dans les essais pratiques, on ne peut faire une cin- 
quantaine de ruptures comme dans l’exemple ci-dessus; 
on se contente généralement de six. I] est intéressant de 
se rendre compte de l’accroissement du degré de préci- 
sion auquel on arrive en faisant une moyenne de six expé- 
riences au lieu de se contenter d'une seule mesure. Pour 
cela on a groupé les expériences précédentes 6 par 6 en 
les prenant dans l’ordre ot elles avaient été faites; les 
résultats de ces moyennes partielles ont été les suivants : 


27 29.2 268 32 30,4 284 29 


Les écarts extrémes avec la moyenne générale ont été 
de 10 p. 100, tandis que les écarts extrémes des expé- 
rences individuelles ont été de 15 p. 100. On a donc 
gagné peu de chose comme précision en remplacant une 
expérience isolée par six expériences. Etant donné ce faible 
avantage des moyennes, on pourrait peut-étre, pour sim- 
plifier les essais, se contenter de 3 expériences sembla- 
bles au lieu de 6, en utilisant, bien entendu, les trois 
pour la moyenne. 
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Dans certains cas cependant il peut arriver, mais cela 
est trés rare, qu'une rupture isolée donne un résultat 
absolument discordant, et que son élimination s'impose. 
On pourrait, pour éliminer de semblables anomalies, 
adopter la rdgle que tout résultat différant de plus de 
50 p. 100 de la moyenne générale ne sera pas utilisé pour 
le calcul de la moyenne & adopter définitivement. 

Dans la discussion précédente, on n'a comparé que des 
expériences faites par un méme opérateur; mais, dans 
la pratique, on ada comparer des résultats d’essais dus 4 
des opérateurs différents. La facon dont chacun deux 
malaxe le mortier et remplit les moules a une importance 
considérable sur les résultats : il en résulte une nouvelle 
source d’erreurs systématiques, qui viennent s’ajouter aux 
erreurs accidentelles inhérentes & la méthode de travail 
de chaque opérateur. Une étude intéressante a été faite 
sur ce sujet par M. Féret quia fait travailler, sous sa 
direction, six opérateurs distincts, dont les procédés de 
travail lui ont paru en apparence étre identiques. On a 
vérifié que les poids des briquettes étaient semblables 
dans tous les cas; c’est-4-dire que le tassement final avait 
été le méme. 


Essai a Uarrachement de mortier normal sableux gdche 
a l’eau de mer. 


Laboratoires. z y Es 


ee, Pm, 
Opérateurs.. A B G D E F  Moyenne. 
| 1 semaine. . 17,3 17,2 11,9 1 45,1 45 14.6 





Désignation 


Résistances) 4 semaines.. 19,8 20,6 178 14,6 92 20.8 19 











absolues (42 semaines,. 23,4 24,6 2,8 20,6 31 2d 935 
Résistance 4 semaine. . 118 78 104 100 
‘latives 8) 4 semaines.. 407 95 409 100 
relalves. 12 semaines. . 406 89 405 400 





Il résulte de ces chiffres que les opérateurs d'un méme 
laboratoire peuvent arriver 4 des résultats trés voisiDs, 
mais que des opérateurs de laboratoires différents, quoique 
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situés dans une méme ville et ayant des relations conti- 
nuelles entre eux, peuvent arriver A des résultats diffé- 
rant !’un de l’autre d’une quantité représentant 20 p. 100 
de la moyenne générale des trois laboratoires. On concoit 
que, dans des laboratoires isolés }’un de l'autre et n’ayant 
aucune tradition commune, des écarts de 50 p. 100 ne 
soient pas impossibles. 

Je ne puis mieux faire ici que de reproduire les ré- 
flexions de l’auteur méme de ces expériences de compa- 
raison, M. Féret. 

« Si l’on songe qu’en raison de leur fondation dans 
une méme ville et des relations continuelles des agents 
qui les dirigent, ces trois laboratoires ont da adopter et 
conserver les mémes traditions pour l’exécution des essais 
(et, pour ma part, j’avoue n’apercevoir aucune différence 
bien sensible dans la maniére dont les six g&cheurs com- 
priment leur mortier), on voit, par les écarts obtenus 
dans ces conditions, quels peuvent étre ceux dopérateurs 
travaillant dans des villes différentes et n’ayant jamais 
été dirigés par un guide au courant des usages des autres 
laboratoires. » 

Les conclusions a tirer de cette discussion sont que, 
dans les expériences de rupture par arrachement, on ne 
peut compter sur des résultats concordants en toute 
circoustance : 

Dans un méme laboratoire a 20 p. 100 prés; 

Dans des laboratoires différents & 40 p. 100 prés. 

Il est donc absolument irrationnel de donner, comme 
on le fait souvent, les chiffres de rupture avec plus de 
deux chiffres et de vouloir tirer des conclusions quelcon- 
que de la différence des résultats que l’on compare entre 
eux quand cette différence ne dépasse pas la somme des 
erreurs possibles sur chaque mesure, soit 20 p. 100 de la 
grandeur mesurée et cela encore dans le cas ot chaque 
hombre résulte d'une moyenne de plusieurs expériences. 
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On reviendra sur l'importance des considérations déve- 
loppées ici, en discutant le choix des méthodes d'essai & 
employer pour déterminer la résistance & la rupture des 
ciments. 

Une discussion semblable devrait étre faite pour cha- 
cune des méthodes d’essai particuliéres avant de cher- 
cher & tirer aucune conclusion des indications quelles 
fournissent. C’est en partie pour avoir négligé de le faire 
qu'on est arrivé & multiplier indéfiniment le nombre des 
méthodes d’essai; on ne s est pas rendu compte souvent 
que les résultats, en apparence différents, qu'elles fournis- 
saient dépendaient beaucoup plus des erreurs dexpé- 
riences que des variations relatives de certaines qualités 
que l'on se proposait de mesurer. 

Les essais recommandés par la Commission d'unifica- 
tion et qui seront ici passés en revue sont les suivants: 


4° Finesse de mouture. 8° Essai de déformation. 
2° Analyse chimique. 9° Porosilé, 

3° Poids spécifique. 10° Perméabiliteé. 

4° Densité apparente. 44° Décomposition 4 l’eau de 
3° Essai d’homogeénéité. mer. 

6° Durée de prise. 42° Adhérence. 


7° Resistance 4 la rupture. 


4° Finesse de mouture, 


La commission recommande pour déterminer la finesse 
de mouture des ciments l'emploi de trois tamis qui don- 
nent une séparation en quatre lots. 
4° Tamisde 324 mailles au cent. car. avec maillede 0™",33d’ouv. 


2° Tamisde 900 _ — o== 138 — 
3° Tamis de 4.900 — — 0==09 ~ 


Le tamisage donne directement la mesure d'une pro- 
priété élémentaire et absolument irréductible des ciments, 
la grosseur des grains. C’est, & ce premier point de vue, 
un essai tout a fait satisfaisant. 
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Cette propriété élémentaire a une action évidente sur 
les qualités du ciment 4 l'emploi, sa mesure est néces- 
sairement appelée & faire partie dans l'avenir des essais 
normaux. Mais dans I’état actuel de nos connaissances, 
si l'influence de la finesse de mouture est incontestable, 
la nature de cette influence n’est pas déterminée avec 
précision et l’on pourrait étre embarrassé de fixer, en vue 
dessais de réception, le degré de finesse de mouture le 
plus convenable. 

On passera rapidement en revue les effets connus d'une 
finesse plus ou moins grande. Les gros grains ne s‘hydra- 
tent pas jusqu’au centre, ils se comportent en partie 
comme une matiére inerte. Je l'ai vérifié de la facon 
suivante. Un peu de ciment grossiérement moulu a été 
agité avec un grand excés d’eau, puis le tout a été aban- 
donné au repos. Le ciment s’est précipité en se classant 
par ordre de grosseur. Au bout d’un an des plaques 
minces ont été taillées et examinées au microscope. 
Dans les parties les plus fines il ne restait aucune trace 
des grains de ciment; dans les plus grossiéres, les parties 
centrales des grains étaient restées inaltérées. Il a 
semblé que les grains limites pour lesquels |]’attaque 
cessait d’étre compléte, pouvaient avoir un diamétre 
de 0™",1, mais cette étude demanderait & étre reprise 
avec plus de précision. La raison de cette limitation de 
lhydratation est facile & concevoir : soit un grain de 
rayon 7; les cristaux hydratés qui se forment 4 ses 
dépens s’implantent 4 sa surface, soit dr leur longueur; 
au fur et & mesure que l’hydratation avance, de nou- 
veaux cristaux se forment dans l’intervalle et 4 l'intérieur 
des précédents de facon & donner un grain hydraté de 
rayon 7 -+dr. Pour que l'attaque s’arréte, il faut que 
cette enveloppe sphérique de cristaux hydratés devienne 
absolument compacte de facon a empécher l'eau d’arriver 


au contact du grain anhydre. Cet effet pourra se pro- 
Tome IV, 1893. 21 
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duire parce que le volume des hydrates fournis est, en 
raison de la fixation de l’eau, supérieur a celui des corps 
qui se sont hydratés. Le rapport de ces volumes est 
d’environ : 

4,5 pour le silicate de chaux. 

3. pour l’aluminate de chaux. 

On aura la grosseur des grains limites en écrivant : 
(=")'= { 4,5 pour le silicate. 

r ~ ¢ 3 pour laluminate. 

La longueur dr des cristaux est variable suivant les 
conditions de la prise; il peut, en gros, étre voisin de: 
o™™,01 pour le silicate. 
0==,10 pour l'aluminate. 

kn admettant ces chiffres, on trouve comme grosseur 
des grains limites : | 

0=",07 pour le silicate de chaux. 
O==,30 pour l’aluminate de chaux. 

Une seconde action des gros grains est de provoquer, 
lorsque le ciment renferme des expansifs, des fentes et 
des soulévements d’écailles qui disparaissent avec une 
mouture plus fine. C’est un fait bien connu des fabricants 
de ciment de grappier. On ne pourrait cependant en con- 
clure, comme on est tenté de le faire & premiére vue, que 
la grosse mouture augmente notablement le danger des 
expansifs. Il rend surtout ce défaut plus visible, mais il 
n'est pas prouvé qu’il l'aggrave. En répartissant les expal- 
sifs d'une facgon plus réguliére dans le mortier, on ne sup- 
prime pas les tensions internes et le gonflement qui ed 
résulte. Ainsi en ajoutant a un ciment portland de bonne 
qualité 10 p. 100 de magnésie calcinée, on n’obtient pasde 
fentes sila magnésiea été passée au tamis de 4.900 mailles; 
mais le gonflement n'en est pas moins énorme. Dans les 
épreuves 4 100°, il peut atteindre 30 p. 100 du volume 
primitif du mortier, 


DES MATERIAUX HYDRAULIQUES, 301 


La fine pousstére , la partie impalpable du ciment exerce 
également une influence considérable. C'est de sa pro- 
portion que dépend en grande partie, pour un produit de 
nature déterminée, la vitesse initiale du durcissement, la 
rapidité de prise, ce qui peut, suivant les usages, étre 
un avantage ou un inconvénient. Une seconde influence 
dordre différent est la nécessité de faire croitre l’eau de 
gachage avec la proportion de fine poussiére, car cette 
quantité est fonction de la surface totale des grains. Cette 
augmentation de la quantité d'eau accroit la porosité, ce 
qui est un grave inconvénient. Par contre, la finesse 
des grains diminue la perméabilité des mortiers et 
augmente leur plasticité, ce qui est un avantage. Elle a 
encore l'avantage, surtout pour les mortiers maigres, de 
permettre un mélange plus intime du sable avec son 
agglomérant. Enfin on doit mentionner, au point de 
vue commercial, que pour les produits vendus au volume, 
et nonp as au poids, la finesse de mouture aménera un 
foisonnement considérable des poudres qui est avanta- 
geux au commercant. 

Pour les grains de grosseur moyenne iln’y a aucun motif 
précis pour attribuer un avantage quelconque a la mouture 
moyennement grosse ou moyennement fine. D'autre part, 
les considérations théoriques invoquées par M. Guillain 
dans son rapport, au sujet de l’action de l’eau de mer, 
nont regu jusqu'ici ni confirmation, ni infirmation expé- 
nmentales. 

Au total, il est impossible dans ]'état actuel de chiffrer 
aucun des avantages ou des inconvénients inhérents 
au degré de finesse de mouture, de sorte qu'il est 
difficile de baser des clauses précises de réception sur 
un essai semblable; tout au plus pourrait-on limiter 
lexcés de'grosseur ou de finesse de mouture. Encore 
l'excés de grosseur n’est guére & craindre parce que les 
fabricants, pour satisfaire aux essais de rupture, sont les 
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premiers intéressés & ne pas laisser dans leurs ciments 
de gros grains inertes ; l’excés de poussiére impalpable 
seul pourrait étre limité, encore faudrait-il savoir s’il est 
plus nuisible qu'utile. 

En l'état actuel, il semble donc que la conclusion la 
plus sage est aujourd’hui encore celle & laquelle M. Guil- 
lain s’était arrété en 1887, dans son rapport sur le cahier 
des charges de Boulogne. 

« Nous ne sommes donc pas en mesure d'inserire dans 
le cahter des charges, le degré de finesse de mouture au- 
dessus duquel tl faut se tentr pour avoir un ciment asses 
actif, ni le degré au-dessous duquel il convient de rester 
pour avoir un ciment assez longtemps réststant. 

« C'est pourquoi le cahier des charges ne parle pas de 
la finesse de mouture. » 

Si pourtant on veut conserver un essai de finesse, et 
on peut en étre tenté en raison de la simplicité de cet 
essai et des considérations théoriques qui permettent 
d’affirmer que ce sera un essai de l'avenir, voyons dans 
quelle mesure les dispositions recommandées par la Com- 
mission d’essai peuvent étre adoptées. Des trois tamis, 
le premier de 324 mailles, qui pouvait avoir autrefois s8 
raison d’étre avec les grosses moutures, ne présente plus 
d'intérét avec les finesses usitées aujourd'hui dans la 
fabrication des produits hydrauliques ; il ne reste aucun 
résidu sur ce tamis, c’est donc du temps perdu de s’e2 
servir. Sur soixante-six chaux et ciments essayés au 
laboratoire de l'Ecole des ponts et chaussées et cités dans 
le fascicule de la Commission des ciments du 17 juil- 
let 1890, il n’y en a que trois qui aient donné 5 p. 100 de 
résidu sur ce tamis, et encore sur ces trois échantillons, 
il semble que deux au moins avaient été préparés spécia- 
lement en vue des expériences et n’étaient pas des pro- 
duits marchands. 

Le tamis de 900 mailles est le seul dont la recommat- 
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dation semble justifiable : il donne avec tous les produits 
un résidu notable et peut servir & caractériser la propor- 
tion de gros grains qui ne peuvent s’hydrater qu’incom- 
plétement au contact de l'eau. C’est le seul employé 
aujourd hui dans les pays étrangers. 

Le tamis de 4.900 mailles est beaucoup trop gros pour 
permettre de se faire une idée, méme grossiére, de Ja 
portion de poussiére impalpable renfermée dans un 
produit. La chaux et le ciment portland donnent en 
moyenne le méme résidu sur le tamis de 4.900 mailles, 
et pourtant les chaux renferment une proportion infini- 
ment plus grande de poussiére impalpable. Il n’y a 
donc aucun motif de conserver le tamis de 4.900 mailles 
avec celui de 900. 

La proportion de poussiére impalpable, qui est certaine- 
ment un des éléments les plus intéressants 4 déterminer, 
he peut étre obtenue par simple tamisage, car on ne peut 
pratiquement employer des tamis d'une finesse supérieure 
44.900 mailles. 

Un procédé détourné trés simple. permet d’avoir, sinon 
une mesure absolue, au moins une mesure comparative 
de la proportion des poussiéres impalpables, c'est la 
détermination de la proportion d’eau nécessaire pour 
le gachage & consistance définie. Cette quantité varie 
évidemment dans le méme sens que la surface totale des 
grains, laquelle, pour un poids donné de ciment, est pro- 
portionnelle au carré des dimensions linéuires moyennes 
des grains. On trouve en effet par cette méthode une 
différence considérable entre les chaux et les ciments, ce 
que ne faisait pas le tamisage au tamis de 4.900 mailles. 
La quantité d’eau nécessaire pour gacher une chaux 
est en moyenne le double de celle qui est nécessaire 
pour un ciment artificiel ; cette quantité peut d’ailleurs 
etre déterminée sans difficulté 4 1/20° prés de sa valeur. 
Cest une précision largement suffisante pour établir un. 
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classement entre les différents produits hydrauliques. - 

Le seul point délicat dans cet essai est relatif la con- 
vention arbitraire qu'il faut faire pour définir la consis- 
tance de la pate. Le but & atteindre serait d’arriver 4 
employer une quantité d'eau qui, répartie en couche uni- 
forme sur tous les grains, présente une épaisseur déter- 
minée. Il n’existe actuellement aucun moyen certain 
pour atteindre ce but ; on peut admettre que cette condi- 
tion est sensiblement remplie quand la consistance de la 
pate est intermédiaire entre la consistance boueuse et la 
consistance séche, qui peut étre déterminée soit par le 
procédé du cahier des charges de Boulogne, d’aprés 
l’adhérence de la pate & la truelle, soit par l'emploi de la 
sonde Tetmajer. 


Conclusion. — Il semble que, dans |’état actuel de nos 
connaissances, il n’y a pas grand intérét & faire figurer 
dans les cahiers des charges, de clauses relatives 4 la 
finesse de mouture. 

Si cependant on juge utile de le faire, on devra faire 
consister cet essai en : 

1° La détermination du résidu laissé par les tamis de 
900 mailles (avec mailles de 0™™,18) ; 

2° La détermination de la quantité d’eau de gachage 
nécessaire pour obtenir la pate de consistance normale. 

(Voir & la fin du mémoire, la rédaction compléte des 
conditions de cet essai et des suivants.) 


2 Analyse chimique. 


L’analyse chimique est un des essais les plus en faveur 
aujourd’hui; il a été considéré par la Commission d'unif- 
cation des méthodes d’essais comme l'un des plus impor- 
tants. 

L’objet de cet essai, comme celui de la finesse de 
mouture, est parfaitement défini; il fait connaitre une 
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propnété élémentaire et irréductible des produits hydrau- 
liques, leur composition élémentaire, c’est-a-dire la pro- 
portion des différents corps simples qu’ils renferment. 

Existe-t-il une relation entre cette composition élé- 
mentaire et les qualités & l’emploi des ciments? Toutes 
leurs qualités dépendent pour la majeure partie, et méme 
exclusivement, une fois la finesse de mouture mise a part, 
de leur constttution chimique. Mais il ne faut pas con- 
fondre constitution et composition chimique; tous les 
corps simples dont l’analyse permet de doser la propor- 
tion peuvent se trouver engagés dans des combinaisons 
mutuelles essentiellement variables. Leur réle dépend 
exclusivement de leur état de combinaison. Ainsi la 
chaux combinée.a la silice et l'alumine donne les com- 
posés actifs par excellence des ciments; dans cet état, 
elle est donc essentiellement utile. A l'état libre, elle 
gonfle, elle s’éteint au contact de l’eau et est alors une 
des causes les plus actives de la destruction des macon- 
neries. Si l’analyse chimique permettait de déterminer 
l'état de combinaison des corps en présence, elle résu- 
merait 4 elle seule l'ensemble des essais nécessaires et 
suffisants pour juger de la qualité des produits hydrau- 
liques. Mais en réalité elle est absolument incapable de 
donner un pareil renseignement. Un produit tout a fait 
incuit, dans lequel les combinaisons chimiques ont & peine 
commencé & se produire, et un ciment cuit & point don- 
neront les mémes résultats 4 l’analyse. De méme encore, 
des fragments de chaux vive et d’argile calcinée qui 
auront été cuits isolément, puis ensuite broyés et mélés 
aprés coup, pourront donner la composition d'un excel- 
lent ciment. 

Si l'analyse chimique ne peut prouver qu’un produit 
est de honne qualité, elle peut cependant dans certains 
cas établir qu'un produit donné est certainement mauvais. 
Ainsi l’absence de silice et d’alumine, ou la proportion 


306 PROCEDES D’ESSAI 


tout & fait insuffisante de ces corps, permet de conclure 
que le produit étudié n'est pas hydraulique ou tout au 
moins est trés mauvais. Si ]’on ne pouvait le constater 
autrement, ce serait 14 un motif suffisant pour conserver 
l’analyse chimique, malgré les difficultés de son exécu- 
tion, au nombre des essais de réception. Mais, en fait, il 
existe d’autres essais : celui de résistance 4 la rupture 
et celui de déformation, qui permetient de constater les 
mémes défauts d’une facon beaucoup plus simple et plus 
précise; ils ont en outre le grand avantage de ne pas 
étre mis en défaut par des mélanges aprés mouture, qui 
permettent si facilement de rétablir apres coup une con- 
position chimique normale. 

Si analyse compléte d'un ciment ne présente pas 
grand intérét, on peut penser que la détermination isolée 
de certains corps particuliers, dont la présence serait tou- 
jours nuisible, présenterait une utilité plus sérieuse. 
Mais, en fait, il n’existe aucun corps dont la présence 
soit dans tous les cas nuisible. Le soufre & l'état de 
sulfate et de sulfure est nuisible pour les travaux 4 la 
mer, mais il semble tout & fait inoffensif pour les travaux 
en eau douce. Son dosage peut donc étre utile dans cer- 
tains cas, mais pas d'une facon générale. On a considéré 
également la présence de la magnésie comme essen- 
tiellement dangereuse & la suite des mécomptes qui ont 
résulté de l'emploi de ciments employés dans I’ouest de la 
France, mais il est bien établi aujourd'hui que les accidents 
occasionnés par l'emploi de ces ciments ont été amenés 
exclusivement par la présence de magnésie non combinee. 
La chaux a cet état eit été infiniment plus pernicieuse. 
On peut obtenir des ciments irréprochables tenant jus- 
qu’é 15 p. 100 de magnésie. I] n'y a donc aucun motif 
pour proscrire ce corps; il se pourrait bien, au contraire, 
que sa présence dans les ciments destinés aux travaux 4 
la mer fat trés avantageuse. 
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{1 semble donc bien qu’aujourd’hui encore la conclusion 
& laquelle était arrivé M. Guillain, en 1885, est la seule 
logique, en la limitant, bien entendu, aux ciments destinés 
aux travanx maritimes, les seuls en question dans son 
rapport : 

« Les seules données de l'analyse chimique que le 
cahier des charges peut et doit prendre pour base d'un 
refus formel des cements sont celles relatives a la présence 
des éléments qui ne peuvent étre que nuisibles, comme le 
sulfate de chauz ou les sulfures. » 

Pour les travaux en eau douce, la restriction finale elle- 
méme devrait étre supprimée, car il n’existe avcun fait qui 
permette d’attribuer dans tous les cas une influence nui- 
sible aux composés du soufre. Les expériences faites sur 
ce sujet par M. Deval, au laboratoire de la ville de Paris, 
et, plus récemment, par M. Candlot, ont conduit 4 des 
résultats négatifs. D’ailleurs, il est & peu prés impossible 
dobtenir des ciments & prise rapide exempts de sulfate. 

Si l'analyse chimique ne peut, en tant qu’essai de 
réception, donner aucune indication utile sur les qualités 
et défauts des ciments, 1] n'en faudrait pas conclure que 
l'on ne doive jamais faire d’analyses de ciments et que 
Yon ne puisse introduire 4 son sujet aucune clause dans 
un cahier des charges. Les analyses de ciments sont 
indispensables dans les études d’ensemble sur ces pro- 
duits, ou simplement pour rechercher la cause d’ano- 
Malies observées dans une fabrication déterminée. Elles 

sont trés utiles comme épreuves d’identification pour 
sassurer que la fabrication d’une usine reste réguliére, 
que les produits d'une nouvelle usine ne différent pas 
trop des produits similaires. Tant qu’il n’existera pas 
dessais concluants pour apprécier toutes les qualités 
des produits hydrauliques sans aucune exception, il sera 
Prudent de recourir & de semblables essais d'identifica- 
ton, en leur accordant une importance plus ou moins 
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grande suivant les usines auxquelles on a affaire. Mais 
c'est la une question qui est laissée en dehors de cette 
étude; on ne s’y occupe, comme cela a déja été dit a plu- 
sieurs reprises, que des essais fondamentaux, des essais 
qui peuvent donner des renseignements positifs sur cer- 
taines qualités définies des produits étudiés. 


3° Détermination du poids spécifique. 


Le poids spécifique est une propriété élémentaire et 
irréductible des corps, mais il n’existe aucune relation 
directe ou indirecte entre cette propriété et les qualités 
d’hydraulicité. Si les combinaisons chimiques s’effec- 
tuaient sans changement de volume, le poids spécifique 
serait entiérement et rigoureusement déterminé par la 
composition chimique. En fait, il y a généralement une 
contraction, mais elle est toujours faible et atteint rare- 
ment 10 p. 100. Aussi, les variations de poids spécifique 
qui peuvent résulter des changements dans l'état de 
combinaison des éléments des ciments sont tout a 
fait inappréciables ; le poids spécifique est pratiquement 
déterminé d'une facon exclusive par leur composition 
chimique. Mais si l'on remarque que les densités des trois 
éléments essentiels : silice, alumine et chaux, ne sont 
pas extrémement différentes et que leurs proportions re- 
latives varient trés peu d’un produit hydraulique 4 un 
autre, on est conduit & penser que les variations de poids 
spécifique dépendent principalement de la proportion des 
corps les plus légers, eau et acide carbonique, c’est-a- 
dire de la teneur en matidres volatiles. Voici les résul- 
tats de quelques expériences qui confirment pleinement 
ces prévisions : 
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Densité du produit 

Perte a 

au feu. naturel. calciné., 
Chaux de Trogue.... 15,6p.100 2,56 3,415 
Chaux du Teil... ... 4,7 — 2,78 3,20 
Ciment de laitier. ... 7,0 — 2,80 3,10 
Ciment de Vassy... . 3,0 — 2,92 3,05 
Ciment portland. ... 2,0 — 3,07 3,419 


On peut calculer le changement de densité résultant 
de la présence de ]’eau et de l’acide carbonique en attri- 
buant & ces deux corps les densités : 


| OF rr 4,3 
Acide carbonique............ o. 2,2 


On peut méme calculer assez exactement la densité 
absolue en attribuant & chacun des éléments solides la 
densité qu’ils ont & l'état isolé, soit : 


Fe’O?. 2. 2 ee tw 5,3 
Al?Q®, ee ew wt ee ee 4,0 
MgO... . 2 cw te tte eee 3,7 
Ok 0 3,3 
$0 cece eee e ees { 2,62 Gina ol ae 


( 2,20 Laitiers granulés. 


Pour les laitiers granulés qui sont vifreuz, il: faut 
prendre la densité de la silice amorphe 2,2, qui est bien 
inférieure & celle de la silice cristallisée 2,62. 

Les déterminations de poids spécifique ne peuvent étre 
considérées que comme un moyen détourné de mesurer la 
teneur en matiéres volatiles. 

Cet essai n’a donc pas une grande portée pratique, et 
fat dans une certaine mesure double emploi avec les 
essais de rapidité de prise et de résistance & la rupture. 
llne saurait étre considéré comme une clause fonda- 
mentale des cahiers des charges de réception. Si cepen- 
dant on tient a insérer une clause limitant la teneur en 
matiéres volatiles, on pourra, dans le cas ov !’on n’a pas 
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a sa disposition de laboratoire qui permette de faire I'es- 
sai beaucoup plus précis de la perte au feu, fixer une 
limite inférieure au poids spécifique; cette limite devra 
varier suivant la nature des produits visés. La perte au feu 
admise pourra étre de 3 p. 100 pour les ciments portlands, 
de 6 p. 100 pour les ciments a prise rapide, ciments de 
grappier et de laitier, et descendra pour les chaux4 
12 p. 100, ce qui correspondra respectivement a des 
poids spécifiques de 3,0, de 2,8 et de 2,5 p. 100. 

Les procédés qui peuvent étre employés pour détermi- 
ner les poids spécifiques sont nombreux; tous ceux qu 
sont usités dans les laboratoires de physique, tels que 
la balance hydrostatique, la méthode du flacon, con- 
viennent parfaitement; on peut également employer des 
volumétres qui, quoique un peu moins précis, suffisent 
pour cet usage pratique (Voir pour la description, note 
annexe II & la fin du mémoire). Quel que soit le procédé 
expérimental employé, il est indispensable de ne se servir 
que de liquides trés fluides, tels que l’'essence minérale, 
la benzine, qui, seuls, permettent I'élimination compléte 
des bulles d’air. 


4° Détermination de la densité apparente. 


L’essai de densité apparente est depuis longtemps wo 
des essais les plus usités pour les réceptions.de produits 
hydrauliques. Le rapport général de la Commission d'uni- 
fication des méthodes d’essai s'exprime ainsi : « La den- 
sité apparente est considérée depuis longtemps déja comme 
l'un des éléments d’appréciation a considérer pour la ré- 
ception des agglomérants hydrauliques et a fatt lobjet 
de dispositions spéciales dans les plus anctens cahiers des 
charges. » La raison d’étre de cet essai est qu'il donne- 
rait une indication sur le degré de cuisson, dont la qualité 
des produits dépend d’une facon directe et incontestable. 
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Mais cette relation ne peut &tre que trés indirecte et dé- 
tournée; il ne s’agit pas 14 d'un essai semblable aux pré- 
cédents donnant la mesure directe de certaines pro- 
priétés définies des ciments. I] était donc nécessaire 
d’étudier de trés prés la question pour savoir si cette 
relation, reconnue d'une facon purement empirique, 
nétait pas simplement accidentelle. Les études de 
MM. Guillain et Vétillart, confirmées depuis par les 
recherches de M. Candlot, ont montré en effet que la 
densité apparente dépend principalement de la finesse 
des grains et accessoirement de la teneur en matiéres 
volatiles. 

Si les ciments peu cuits sont plus légers, c'est qu'étant 
plus tendres, ils deviennent, 4 mouture égale, plus fins que 
les ciments bien cuits; de méme, les chaux peu cuites 
domnent par 1l’extinction une poudre plus fine. Il suffit 
de modifier la mouture dans le cas du ciment, de dimi- 
nuer l’eau d'extinction dans le cas de la chaux pour suré- 
lever la densité. Un semblable essai est donc tout a fait 
illusoire ; i! donne sur la cuisson des renseignements infi- 
himent moins précis et directs que l’essai de résistance & 
larupture et d’invariabilité de volume & chaud. Le pre- 
mier de ces essais indique suffisamment le degré d’hy- 
draulicité des chaux; le second est tout 4 fait concluant 
pour reconnatitre les défauts résultant pour les ciments 
portlands d’une cuisson insuffisante. L’essai de densité 
apparente ne doit étre considéré que comme un moyen 
dapprécier la finesse des poudres, et il fait & ce point de 
vue double emploi avec la détermination d'eau de ga- 
chage, essai beaucoup plus simple et plus précis, qui a 
l'avantage de n’exiger aucun appareil et de ne pas étre 
inluencé par la teneur en matiéres volatiles. 

La discussion des expériences du laboratoire des ponts 
et chaussées, publiées dans le 3° fascicule de la Commis- 
sion des ciments, montre que le poids du litre P peut étre 
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exprimé en fonctions du poids d’eau p nécessaire pour 
gacher 100 grammes par les relations suivantes, qui don- 
nent des résultats exacts 4 100 grammes prés : 


Chaux hydraulique, ciment de laitiers, ciment de Vassy. ... P 
Ciments artificiels, ciments naturels, ciments de grappiers. .. P 


t eet 


= 34-54, 
= 1,1- 


p. 
44,5 p. 


G 


P et p étant exprimés l'un et l'autre en kilogrammes. 

La conclusion & laquelle M. Guillain était arrivé, 
en 1885, est donc encore de tout point exacte ; si l'on 
voulait la modifier, ce ne pourrait étre aujourd'hui que 
pour l'accentuer : « Pour une méme nature de roche 
d’une méme fournée provenant d’une méme pile, le 
potds du litre non tassé peut varter de prés d'un quart, 
suivant le degré de finesse de la mouture... Les écarts 
de poids que l'on constate au cours d'une méme fabri- 
cation trés réguliére sont trop grands pour qu'on attache 
a la limite ainst déterminée une valeur décisive ». On 
devrait dire aujourd’hui au lieu d’une valeur déctsive, une 
valeur guelconque. En effet, les expériences faites par 
M. Vétillart, au laboratoire de Calais, qui ont servi de 
base & la conclusion précédente, n’ont pas été infirmées 
par les recherches plus récentes. Elles ont au contraire 
été confirmées par les études de M. Candlot et, comme 
il vient d’étre montré, par les expériences faites au labo- 
ratoire des ponts et chaussées de Paris. 

Si cependant, par respect pour la tradition, on tient 4 
conserver un essai de densité apparente que |’on utilisera 
seulement comme épreuve d’identification, il y a lieu de 
se demander si le dispositif expérimental recommandé par 
la Commission d’unification doit étre adopté. En se repor- 
tant aux recherches faites 4 ce sujet par M. Alexandre, on 
constatera que la recommandation exclusive de lenton- 
noir modifié de M. Viallet n’est aucunement justifiée. Il 
résulte en effet de ces recherches que tous les procédeés de 
remplissage de la mesure qui introduisent le ciment sans 
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vitesse acquise ni trépidation, donnent exactement le 
méme résultat, comme le prouvent les expériences ci- 
dessous faites sur un méme ciment avec différents appa- 
reils de remplissage : 


DENSITE OBSERVEE, 


ee 
Maximum. Minimum. 
Plan incliné du cahier des charges 
de Boulogne ...........--. 4.3288" 4.3188" 
Entonnoir allemand......... 4.348 4.338 
Entonnoir de M. Viallet....... 1.354 4.334 
Entonnoir de la Commission. .... 1.324 4.3413 


On voit que les résultats du plan incliné de Boulogne et 
de l'entonnoir de la Commission sont rigoureusement 
identiques et que, pratiquement, ils ne différent pas de 
ceux de l’entonnoir allemand et de l’entonnoir de M. Vial- 
let, attendu que l’écart n’est que de 20 grammes, tandis 
que l'on accorde dans les cahiers des charges une tolé- 
rance d’au moins 100 grammes pour les variations de 
densité apparente. On aurait d’ailleurs rempli la mesure 
& la main, en ayant soin de diviser le ciment et de le 
laisser doucement glisser entre les doigts, qu'on aurait 
certainement eu le méme résultat. La seule conclusion 
de ces expériences serait que tous les procédés de rem- 
plissage sans vitesse ni trépidation sont également bons; 
il n'y a que la mesure dont les dimensions doivent étre 
définies, ainsi que cela a été établi depuis longtemps par 
les expériences de M. Vétillart et de M. Candlot. Si pour- 
tanton tient 4 définir un appareil, il faut conserver celui qui 
existe aujourd’huj partout, c’est-a-dire le plan incliné et ne 
pas le remplacer par un appareil rigoureusement équiva- 
lent. I] est toujours mauvais de changer les usages quand il 
he doit en résulter aucune amélioration. Cela est particu- 
lirement regrettable pour un essai qui est appelé, il faut 
lespérer, & disparaitre bientdt. 
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&° Essai d’homogénéité. 


L’essai d'homogénéité n’est pas un essai de qualité; 
parmi les ciments mélangés, il existe de trés bons pro- 
duits et il n'est aucunement prouvé que, par des mélanges 
convenables, on ne puisse améliorer la qualité de 
ciments artificiels portlands. 

Ce ne peut étre qu'un essai d’identification, utile sur- 
tout pour déceler les fraudes trop fréquentes qui consis- 
tent & ajouter au ciment portland des matiéres, sinon 
nuisibles, au moins inutiles, telles que laitier, machefer, 
craie, etc., qui ont le grand mérite d’abaisser considéra- 
blement le prix de revient. 

Des deux essais indiqués par la Commission d’unifica- 
tion, l’ohservation & la loupe est certainement le plus 
simple, mais il est aussi peu concluant. [] faut une grande 
expérience pour reconnaitre au milieu des cendres, des 
incuits ou surcuits, que le ciment renferme toujours en 
petite quantité, les matiéres étrangéres introduites par 
fraude. Cela devient méme impossible si ces matiéres ont 
été pulvérisées assez fin. Il serait impossible, en cas de 
contestation avec un fabricant, d’invoquer une constata- 
tion & la loupe, qui repose toujours sur des appréciations 
trop personnelles. 

Le second essai, l’essai 4 l’iodure de méthyléne, est 
au contraire absolument probant et donne non seulement 
l'indication de la présence des matiéres étrangéres, mais 
permet encore la séparation compléte, ce qui rend possi- 
ble la détermination pondérale et méme I’analyse chim- 
que. Ce procédé a depuis longtemps fait ses preuves dans 
les études minéralogiques, c’est le seul que l'on puisse 
songer sérieusement & employer pour reconnaitre des 
mélanges dans des corps en poudre fine comme les 
ciments. La question de dépense ne peut pas entrer en 
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ligne de compte quand on réfiéchit que les sommes en 
jeu dans les: fournitures de ciment se chiffrent souvent 
par centaines de mille francs. I] ne faudrait pas d’ailleurs 
sexagérer les dépenses qu entraine cet essai. I] faut, pour 
une expérience quantitative, 5 centimétres cubes valant 
3 francs; mais, on peut recueillir la majeure partie du 
liquide et réduire la dépense & 0',50 ou 1 franc au plus. 
Pour un essai purement qualitatif, il suffit de { centime- 
tre cube de liquide, ce qui réduit encore la dépense (Voir 
pour le dispositif expérimental la note IV). 

Une clause relative 4 cet essai ne devrait, bien entendu, 
figurer en aucun cas dans un cahier des charges. On 
fait un marché pour un produit déterminé; on n’a pas & 
spécifier que, pour reconnaitre les fraudes, on emploiera 
tel ou tel procédé de contréle. Le faire équivaudrait, 
comme il a déja été dit plus haut, 4 déclarer que toute 
fraude qui échapperait au procédé de contréle précité, n’en 
Serait plus une. 


\ 
@ Essai de prise. 


La Commission d’unification a défini deux catégories 
d’essais de prise : un essai sur les pates pures quelle a 
conservé sous la forme ot il est depuis longtemps usuel, 
et accessoirement un essai sommaire sur les mortiers. 

L’essai de prise ne mesure pas une propriété élémen- 
taire et irréductible des ciments, mais une qualité directe- 
ment utile & l'emploi, laquelle est une résultante trés 
complexe de phénoménes variés. Cet essai est utile et 
ne semble pas pouvoir étre remplacé, sinon jamais, au 
moins d’ici longtemps, par d'autres essais équivalents 
plus simples. 

La rapidité initiale du durcissement d'un mortier doit 
étre plus ou moins grande suivant les usages; pour les 
bétons, elle devra étre faible; au contraire, pour des tra- 

Tome IV, 1893. ~ 22 
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vaux & la mer effectués entre deux marées, elle devra 
étre considérable. On est donc amené nécessairement 4 
faire figurer au nombre des clauses d'un cahier des charges 
de réception un essai de prise. 

L’essai de prise tel qu’il est fait habituellemeat, tel 
qu'il est recommandé par la Commission d’unification 
préte & des critiques trés sérieuses. La durée de prise est 
mesurée sur une pAte pure, tandis qu'elle n'est intéres- 
sante & connaitre que sur les mortiers sableux. Le mode 
de procédé suivi ne pourrait se justifier que si les durées 
de prise étaient, dans les deux cas, les mémes ou tout au 
moins proportionnelles. Or, aucune supposition ne saurait 
étre plus fausse. Quelques expériences faites sur ce sujet 
par M. Candlot ont conduit aux résultats suivants pour 
les ciments artificiels : 

DURBE DE LA PRISE. 


0 Re” “Sanaa nn, 


so RAPPORT. 

Pate pure. Mortier {: 3. 
55 Q= 405 0@ 2,0 
1 20 4 0 3,0 
3 0 5 0 4,7 
0 22 20 5,5 
0 8 0 45 6,0 
1 35 2 47 4,45 
0 48 2 30 8,3 
0 30 0 43 1,5 


Des expériences de M. Féret, faites au laboratoire de 
Boulogne-sur-Mer, ont donné sur différents produits les 
résultats suivants. 





NATURE DES PRODUITS PATE PURE MORTIER 1: 3 RAPPORT 


o 





- m. h. m. 
0 6 014 2,3 
0 12 O 21 4,7 
0 8 1 1,5 
0 5 0 50 10,0 
0 37 2 54 5,0 
. 10 38 12 20 1,2 
Ciment rapide 0 13 0 21 1,6 
Grappiers 7 5 8 25 1,2 


DES MATERIAUX HYDRAULIQUES. 317 


Voici une seconde série d’expériences de M. Feéret, 
faites avec un sable trés fin retenu entre les tamis 900 
et 4.900. Le ciment pur et le mortier étaient gachés sen- 
siblement 4 la consistance normale, ce qui demandait 
pour le mortier 1/3 un poids d'eau sensiblement égal 4 
celui du ciment. 











NATURE DEBLT DE LA PRISE FIN DE LA PRISE 
ee | Coe ea 
des Mort . 
produits Pate pure ee Rapport {|Pate pure “nee Rapport 
h. m. h. m. h. m. h. m 
Portland.....-. 0 2 2,4 4W 32 7 
id. ..... 0 2 30 6 5 i2 44,4 
id. ....- 0 26 10 24 5 32 6,4 
id. ..-.. 0 WD 5 10 6 66 41 
id- ...-. 2 6 2,4 8 30 57 6,5 
id, ..... 3 45 5 13 54 4,1 
id. .. 3 8 2,7 8 46 5,8 
Rapide.... 08 0 18 2 0 2% 27 72,2 
Grappiers. ... . 40 17 4,7 _ AT 67 4,5 
tier... 1... 16 2,3 32 62 41,9 
Chaux....... 16 18 4,i 67 98 1,4 


Les écarts observés dans ces expériences sont bien 
plus grands encore puisqu ils varient pour la fin de prise 
de 1,1 a 72. 

Cela tient 4 la quantité beaucoup plus considérable d'eau 
qu'a nécessitée pour le mortier l’emploi de sable fin. 

Enfin, voici une derniére série d’expériences de M. Féret 
faites avec le méme sable sur des mortiers de composi- 
tions différentes : 


FIN DE LA PRISE 


NATURE ca 


OF ne CIMENT MORTIER 
produi 
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On remarquera que le troisiéme ciment portland dont 
la prise en pAte pure est trois fois plus lente que celle du 
premier donne, au contraire, des mortiers dont la prise 
est plus rapide. 

Enfin, mes recherches personnelles m’ont donné des 
résultats analogues. J'ai reconnu, de plus, qu'avec des 
produits anormaux les écarts pouvaient étre infiniment 
plus considérables encore. Un ciment artificiel incuit qui 
faisait, en pdte pure, sa prise compléte au bout de { heure, 
n’avait pas encore, en mortier 1 : 3, terminé sa prise au 
bout de huit jours. 

Ii résulte de ces chiffres que pour les produits hydrau- 
liques de qualité normale et des sables ordinaires, le 
rapport de la durée de prise du mortier 1 : 3 a la pate 
pure varie normalement de 1,5 a 9, c’est-a-dire dans le 
rapport de 1 4 6. Pour certains produits particuliers 
I'écart peut étre beaucoup plus grand. 

Un second défaut plus grave encore des essais usuels 
de prise est de ne pas donner le renseignement qui est 
directement utile & connaitre, mais un renseignementa 
cété. Pour les usages pratiques, il importe fort peu de 
savoir au bout de combien de temps un mortier sera 
arrivé & un degré de durcissement déterminé; ce qui est 
intéressant a savoir, c est a quel durcissement un mortier 
arrivera au bout d'un temps déterminé, qui est fixé par 
les conditions mémes d’emploi. Pour des travaux entre 
deux marées il faudra, pour comparer deux ciments, 
savoir quelle dureté ils auront pris au moment ot ils 
recevront’ le premier choc des vagues, c'est-a-dire au 
bout d'une durée moyenne de 6 heures; de méme pour 
la confection d’un béton, ce qui est intéressant & con- 
naitre, c'est le degré de durcissement qu’aura pris une 
premiére couche de mortier quand on viendra appliquer 
la seconde. Si le durcissemegt croissait proportionnelle- 
ment au temps, on pourrait, de la mesure usuelle de la 
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durée de prise, déduire par un calcul élémentaire la 
résistance acquise au bout d’un temps donné. Mais cette 
proportionnalité n’existe pas. 

Voici, par exemple, deux ciments de Vassy faisant prise 
en 5 minutes; ils sembleraient, d'aprés cela équivalents 
pour servir d’enduits protecteurs dans des travaux entre 
deux marées. Or, l'un au bout de 3 heures possédait 
une résistance 4 l’écrasement de 28"*,5 par centimétre 
carré, et l’autre 10"*,7, soit environ moitié moins. Ils ne 
sauraient donc étre considérés comme équivalents. 

Il faut, avant de chercher la méthode la plus convenable 
pour les essais de prise, bien définir ce que l’on appelle 
la prise. D’aprés les considérations développées plus 
haut sur le réle de la sursaturation dans le durcissement 
des mortiers, il semblerait que la prise, ou commencement 
du durcissement, corresponde 4 un phénoméne parfaite- 
ment défini: celui ot les premiers cristaux commencent 
a se déposer de la solution sursaturée; la durée de la prise 
serait alors nécessairement fonction de la quantité d’eau 
employée pour gacher le mortier. Cette prise chimique 
doit bien exister en réalité, mais elle n'est pas appré- 
clable, sauf peut-étre dans les ciments a prise rapide; 
pour les autres produits elle passe inapercue. I] doit 
ailleurs y avoir une série de prises chimiques corres- 
pondant & chacun des composés qui concourent au 
durcissement, et de plus cette prise doit, aux divers 
points de la masse du mortier, avoir lieu & des époques 
Variables suivant le nombre de germes cristallins dissé- 
minés en chaque point. Enfin il semble que dans bien 
des cas cette prise chimique se produise pendant le 
gichage du mortier. 

Dans la pratique, ce que l’on appelle la prise est tout 
autre chose; l’expérience montre que depuis le mélange 
de l'eau et du ciment, la solidité de la masse va en 
croissant progressivement suivant une loi plus ou moins 
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compliquée. On dit que la prise est faite lorsque la 
résistance mécanique du mortier a atteint une valeur 
choisie arbitrairement. 

L’allure de cette solidification varie considérablement 
d'un produit & l'autre. Voici quelques exemples qui le 
montrent trés nettement; les tableaux donnent les résis- 
tances & l’écrasement par centimétre carré mesurés sur 
des cylindres de 30 millimétres de diamétre et 30 milli- 
métres de hauteur. La résistance de 3 kilogrammes est 
celle qui correspond & ce que l'on considére habituelle- 
ment comme la fin de la prise; arrivé & ce degré de soli- 
dité, le mortier supporte sans enfoncement appréciablela 
pression énergique du pouce, 











COMPOSITION ‘Vassy vaner PORTLAND wydrau= ‘CIMENT NATUREL 
. (bon) |(médioere)] incuit | “Yigue ‘du Dauphiné 
des mortiers. «| | ATO 

S lée) 3 ]se is 

2 |52| a [28] 2 [88 

1 4 41 

0,7 ]0,32] 0,5, 

3|.]3 

eg. | kg. | kg. 

03] + |» 

18,2] + 

1,3] 4,4) » 

ters.) 8 30 | 3,5] 48 }2 | 6,3] 0,7 

rT) »|o[e |» fo fo 

4 . . . » » 164 














On voit immédiatement sur ces tableaux la raison des 
rapports variables entre les durées de prise des pates 
pures et des mortiers qui ont été signalés plus haut. Au 
bout de temps égaux, les quantités de matiéres hydratées 
dans la pAte pure et le mortier sableux sont nécessaire- 
ment les mémes, mais la résistance mécanique obtenue 
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est différente en raison de la compacité différente, du vo- 
lume inégal & remplir par la cristallisation. Les courbes 
représentatives se trouvent ainsi différentes 4 |’échelle 
tout en conservant des formes semblables. Pour qu'il y 
ait proportionnalité entre les durées de prise, il faudrait 
que les courbes de résistance fussent des droites passant 
par l’origine, ce qui n'est pas le cas. 

En examinant le tableau relatif au ciment rapide mé- 
diocre, on voit qu'un changement insignifiant dans les 
propriétés du ciment, ou dans la valeur de la résistance 
choisie arbitrairement pour définir la prise, peut faire 
varier le rapport des durées de prise d'une valeur trés 
petite & une valeur extrémement grande. 

Il est donc bien certain que par des expériences faites 
sur les pAtes pures, on ne peut se faire aucune idée de 
la durée de prise des mortiers. I] est certainement pré- 
férable, si cela est possible, de faire porter les essais 
directement sur de véritables mortiers. Un des motifs 
qui ont empéché jusqu’ici de le faire est la supposition 
que la présence de grains de sable dans le mortier rend 
impossible toute mesure, méme approchée, de la durée de 
prise d'un mortier. Or il n’en est rien; mes expériences 
personnelles, des expériences semblables faites par M. De- 
val au laboratoire de la Ville de Paris et par M. Féret au 
laboratoire de Boulogne, ont montré que la fin de la prise 
d'un mortier se déterminait avec la méme précision que 
celle de la pate pure. 

Etant établi qu’il est possible de faire des expériences 
de prise sur les mortiers, une seconde question se pose 
maintenant. Faut-il faire les essais de prise sur des 
mortiers identiques de tous points & ceux des travaux, 
ce qui entrainerait une diversité facheuse dans les clauses 
des cahiers des charges, ou peut-on se contenter d'un 
petit nombre de mortiers types? Il semble, étant donné 
que l’on s’est contenté jusqu'ici des essais sur la pate 
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pure, que l’on réaliserait déja, par l’emploi d’un mortier 
unique de composition moyenne, un progrés assez con- 
sidérable pour que l'on puisse provisoirement au moins 
et peut-étre définitivement s’en contenter; mais avant de 
discuter cette question et de définir un semblable mortier, 
s'il y a lieu, il faut passer en revue les diverses circons- 
tances étrangéres & la nature du ciment qui font varier 
la rapidité de prise. 

L’influence d’un certain nombre de ces conditions : 
température, eau de g&chage, qui a été étudidée par 
M. Vétillart et par M. Candlot est aujourd’ hui bien connue; 
il suffit de rappeler rapidement les principales de ces 
conditions. 


Température. — La prise des ciments étant due & des 
phénoménes chimiques, croit trés rapidement avec la 
température, comme tous les phénoménes semblables. 
Mais cette variation est trés inégale d’un produit 4 wm 
autre. Ainsi M. Candlot a trouvé que, pour différents 
portlands, le rapport des durées de prises entre 30° et 
0° pouvait varier de 1,55 & 10. Pratiquement il n’est pas 
possible de faire tous les essais de prise & une tempé- 
rature rigoureusement invariable; tout ce que l’on peut 
espérer, c’est de se maintenir dans l'intervalle de 154 
20°. Get écart de 5° aménera, dans les essais des ciments 
portlands, une incertitude moyenne d’au moins 50 p. 100. 


Eau de gdchage. — La durée de prise est trés dif- 
férente, suivant que le gachage est fait & l’eau douce ou 
a l’eau de mer, et la différence est trés variable d'un 
ciment 4 un autre. Elle peut aller de 1,5 & 15, suivant la 
nature et l'état de conservation du ciment. I] est donc 
indispensable d'’avoir deux essais de prise : l'un a I'eau 
douce, l'autre a l’eau de mer, correspondant a l'emploi 
particulier auquel le ciment est destiné. On pourrait, 
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d'aprés les recherches de M. Candlot, employer pour les 
essais de prise, & défaut d’eau de mer, une solution de 
_chlorure de calcium 4 20 grammes par litre. 


Addition de matiéres solides. — Certaines matiéres 
_pulvérulentes et solides ajoutées au ciment, telles que le 
sulfate de chaux, la chaux et la magnésie, peuvent aug- 
menter considérablement la durée de prise, aller méme 
jusqu’a la décupler. 


Consistance imitiale de la pdte. — Ii semble utile, dans 
lecas de ciment pur tout le monde du moins est d’accord 
sur ce point, d’employer pour les essais de prise des 
pates de méme consistance. On adopte unanimement, 
comme consistance normale, celle qui est intermédiaire 
entre la consistance boueuse et la consistance séche 
ou sableuse. Elle correspond a un point de transition 
nettement défini que l’on peut caractériser, comme le 
fait le cahier des charges de Boulogne, par son degré 
@adhérence & la truelle ou par l’emploi de la sonde 
Tetmajer. Le second procédé est certainement plus ra- 
tionnel, puisqu’il procéde par des mesures de résistance 
mécanique; c'est celui qui a été adopté par la Commis- 
sion d’unification des méthodes d’essai. Le premier pro- 
cédé est beaucoup plus simple, puisqu’il n’exige l'emploi 
daucun appareil, et il est aussi précis, contrairement a 
ce que l'on supposerait @ yMort. En outre, la consistance 
quil donne est exactement la méme que celle de la sonde 
Tetmajer. Cela a été trés exactement établi par les expé- 
Tiences de MM. Alexandre et Féret. Si donc on voulait 
conserver les essais de prise sur pate pure, il est indiffé- 
Tent de définir la consistance normale par l’un ou par 
l'autre de ces procédés. 

Pour les mortiers, il est moins aisé de s’entendre sur 
la consistance normale la plus convenable. II n’est méme 
_ pas prouvé que des essais doivent nécessairement porter 
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sur des mortiers de consistance définie. Celle qui parai- 
trait @ priort devoir étre choisie serait évidemment une 
consistance plastique analogue a celle des mortiers em- 
ployés sur les chantiers. Mais cette consistance a le grave 
inconvénient pour les essais de donner des briquettes 
d’épreuve qui ne sont pas homogénes. D’une part, il est 
impossible d’en chasser les bulles d’air; d’autre part, 
sous l’influence des plus légéres trépidations, sous l'a- 
tion méme de la pesanteur seule, il se produit un départ 
entre l’eau et le ciment qui enrichit en ciment la partie 
basse des éprouvettes. Il peut en résulter un écart da 
simple au double dans la durée de prise des faces supé- 
rieure et inférieure. Ces deux inconvénients ne sont pas 
moins graves dans les essais de résistance a la rupture, 
qu'il est désirable de pouvoir faire sur le méme mortier 
que les essais de prise. On évite ces deux inconvénients 
en employant un mortier demi-ferme qui nécessite um 
léger battage pour remplir le moule. L’air emprisonné 
dans le mortier ne se réunit plus en grosses bulles; la 
Majeure partie s’échappe pendant le battage de la masse 
qui est poreuse au début. L’autre partie reste sous forme 
de petites bulles assez uniformément réparties pour ne 
pas détruire l’‘homogénéité des éprouvettes.D'autre part, 
en raison de la consistance plus considérable de la masse, 
le ciment et l’eau ne peuvent pas cheminer entre les 
grains de sable de facon & se"séparer. 

Il m'a semblé, d’aprés quelques essais en trop petit 
nombre encore, que la consistance la plus favorable 
pour le mortier 1:3 de ciment portland et sable normal 
pouvait étre définie par la condition que la sonde Tetmajer 
chargée de 3 kilogrammes s’enfonce & mi-profondeur 
dans le mortier battu légérement jusqu’éa ressuage et 
enfermé dans le moule de 40 millimétres de hauteur et 
80 millimétres de diamétre. Mais il faut d’abord voir si la | 
consistance peut pour tous les essais étre maintenue 
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invariable, c’est une question qui est liée 4 la compo- 
sition du mortier. 


Composition du mortier d épreuve. — La durée de prise 
varie considérablement avec la composition du mortier, 
comme le montrent les chiffres donnés plus haut pour la 
comparaison des p&tes pures et des mortiers 1:3. C’est 
pour ce motif que l’essai sur les p&tes pures a di étre 
rejeté. Comment doit-on déterminer la composition du 
mortier d'épreuve, ou des mortiers d'’épreuve, s'il y a lieu 
d’en employer plusieurs? 

La composition d'un mortier est définie par trois varia- 
bles indépendantes : 

Le rapport du poids d’eau au poids de ciment; 

Le rapport du poids de sable au poids de ciment; 

Le degré de tassement produit par un battage plus ou 
moins énergique. 

Le principe absolu dans toute expérience de compa- 
raison est de faire ces comparaisons , toutes choses 
égales d’ailleurs, en maintenant invariables, au moins 
dans la limite du possible, toutes les conditions étran- 
géres aux objets de la comparaison, c’est-4-dire au 
ciment. Il faudrait donc garder invariable, dans les 
essais de prise, en outre de la consistance, la pro- 
portion d’eau, la proportion de sable et le tassement. 
Mais cela n’est pas possible, car la consistance est 
entitrement déterminée par les trois conditions ci-dessus 
et réciproquement, de telle sorte que l'on ne peut 
plus disposer arbitrairement que de deux de ces con- 
ditions sur trois. Le tassement doit nécessairement 
étre défini pour avoir des briquettes homogénes et 
comparables entre elles. Pour tous les essais, c'est 
lusage, — et l’on ne voit guére moyen de faire autre- 
ment, — de s’arréter quand l’eau reflue & la surface 
des briquettes : ce qui correspond a un tassement nul 
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pour les mortiers plastiques et un tassement de plu 
en plus grand & mesure que les mortiers deviennent ple 
Secs. 

Il ne reste done plus que l'eau et le sable; il fax 
nécessairement, si l’on tient & maintenir invariable k 
consistance, faire varier l'un des deux quand on a affair 
- a des produits dont le degré de finesse n'est pas identi- 
que. L'usage général dans tous les essais est de con 
server la quantité de sable constante et de faire varier ls 
proportion d’eau, mais la raison d’étre de cet usage est 
assez difficile & donner. On ne semble pas jusqu’ici s’étre 
posé la question; il semble pourtant a premiére vue que 
leau qui intervient chimiquement pour produire le dur- 
cissement est un facteur autrement important que le 
sable, et que, par suite, son poids devrait étre maintena 
constant. Mais on peut invoquer un argument plus pré- 
cis. Les recherches de M. Féret ont mis en évidence ce 
fait bien vraisemblable a priort que l'inégale résistance 
& la rupture des différents mortiers sableux ne dépend 
que de leur compacité, c’est-a-dire du rapport du poids 
de ciment au volume des vides existant dans le mortier 
entre les grains de sable. Les comparaisons de résistance 
devraient donc se faire & compacité égale: c’est le prin- 
cipe qu’a posé M. Guillain dans le cahier des charges de 
Boulogne, pour les essais de résistance proprement dit; il 
a en méme temps indiqué le moyen de réaliser cette 
égalité de tompacité. I] suffit de laisser fixe le rapport 
du poids d'eau au poids de ciment et de battre le mortier 
jusqu’a ce que l’eau reflue &la surface. Le méme principe 
semble logiquement devoir s’appliquer aux essais de 
prise. On laisserait la proportion d'eau constante et on 
ferait varier, soit la quantité de sable, soit la consis- 
tance. Les essais comparatifs du tableau précédent rela- 
tifs au ciment du Dauphiné justifient ce mode de 
procéder. 
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Il est facile, pour chaque nature de produits hydrauli- 
yes, de définir une quantité d'eau fixe qui se rapproche 
jus ou moins de la moyenne employée dans les travaux, 
ais il ne parait pas possible de garder la méme quan- 
é pour toutes les catégories de produits, en raison, 
‘ane part, des différences de finesse, d’autre part, des 
lirences d'emploi. I} faudrait au moins deux proportions 
‘eau différentes : 

Pour les ciments a prise lente (artificiels, naturels, 
fappiers et laitiers) une quantité & déterminer comprise 
mire 0,40 et 0,50 du poids du ciment; 

Pour les ciments de Vassy et les chaux hydrauliques 
ite quantité & déterminer comprise entre 0,60 et 0,80. 

Le poids d’eau une fois fixé, on ferait varier le poids 
le sable pour atteindre la consistance normale choisie pour 
emortier. Quant a la nature du sable, il semble logique 
le prendre le méme que pour les essais de rupture. 


Mesure de la résistance. — On se sert actuellement 
pour les essais de prise soit de l’aiguille Vicat, soit sim- 
plement du pouce : ces deux procédés ont & peu prés 
laméme précision, mais ils permettent seulement de 
Mesurer la durée de prise. Pour mesurer au contraire, 
comme cela est désirable, le degré de durcissement & un 
Moment donné, il faut employer un appareil qui permette 
de produire et de mesurer des efforts variables. On 
peut songer & employer la sonde Tetmajer et chercher 
effort nécessaire pour produire un enfoncement donné. 
Ce procédé a un inconvénient : il n'intéresse que ja sur- 
fice du mortier. I] semble plus rationnel de mesurer 
lefort de rupture de petites briquettes comme on le 
Hit dans l'essai de résistance proprement dit, de telle 
torte que l’essai de prise se fondrait avec l’essai de rup- 
re ordinaire. [1 faudrait seulement procéder a la rup- 
lire par écrasement, parce qu'il serait impossible de 
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démouler et d’installer dans l'appareil de rupture det 
briquettes destinées & l'arrachement. I] n’y a aucune 
difficulté, au contraire, pour les briquettes destinées a 
l’écrasement dont les formes géométriques sont beaucouy 
plus simples. On peut méme, dans ce cas, pour les mor. 
tiers un peu fermes, faire le démoulage aussitét aprés k 
moulage. 

C’est par ces procédés qu’ont été obtenus les résultats 
donnés plus haut dans le tableau de la page 320. 


Il ressort de cette discussion que dans I]’état actuel, 
faute d’expériences assez nombreuses sur les mortiels, 
on ne peut que conserver provisoirement l’essai de prisé 
sur les pates pures tel qu’il est actuellement usité. Mais 
cet essai est mauvais parce qu’il ne donne pas les indica: 
tions réellement utiles, qui seraient les résistances pmset 
sur des mortiers au bout d’un temps défini. 

Il faut espérer que l’on pourra prochainement deéfinir 
un essai de prise sur mortiers et il est & prévoir que cet 
essai finira par se confondre avec l’essai de résistance 

proprement dit auquel il se rattache directement. 


7° Essai de résistance a la rupture. 


L’essai de rupture est et doit rester l’essai fondamental 
pour la réception des produits hydrauliques ; non pas tant 
parce qu'il fait connaitre la résistance mécanique des mor 
tiers A l'emploi que parce qu’il donne & un certain pois 
la mesure de la quantité totale de composés chimiques 
actifs renfermés dans un ciment. Or, il est bien évident qué 
la résistance des ciments aux agents de dégradation croit 
a peu prés dans le méme sens. La réserve « @ pew pres’ 
est indispensable, parce qu'il existe différents éléments 
actifs, aluminate et silicate de chaux, qui ne concouremt 
pas au durcissement d’une fagon absolument proportion. 
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telle 4 leur résistance aux agents extérieurs. Il serait 
‘donc imprudent de vouloir classer rigoureusement par 
qualité, comme on est trop enclin a le faire, les produits 
hydrauliques d’aprés leur seule résistance 4 la rupture. 

La Commission d'unification a prévu un grand nombre 
dessais de rupture distincts en recommandant d’en varier 
le choix suivant les usages auxquels les produits sont 
‘destinés. Il y a l& une erreur de principe contre laquelle 
on ne saurait protester trop énergiquement. Tous les 
essais de rupture, quand ils sont bien faits, doivent don- 
ner les mémes résultats, c’est-A-dire donner le méme - 
classement relatif pour différents produits comparés entre 
eux. Les erreurs accréditées Ace sujet sont tellement 
répandues qu'il y a lieu d’entrer dans quelques détails. 

On étudiera 4 ce point de vue : 

1° L'influence du mode de rupture; 

2° L’influence de la composition du mortier d’essai. 

Il sagit d’établir non pas qu’il existe des rapports 
constants entre les différents chiffres de rupture, ce qui 
arrive pourtant la plupart du temps, mais seulement une 
relation numérique définie qui peut étre plus complexe 
que le rapport simple. Pour le constater, il est indispen- 
sable de faire la comparaison toutes choses égales dail- 
leurs. Autrement dit en appelant R et R’ la résistance 4 
larupture dans deux conditions différentes déterminées ; 
on doit avoir 


R' =f (R, a, 6, c, d, ...). 


Les paramétres a, 5, c,d, représentant la proportion 
ét la nature du sable, celle de l'eau, la compacité, la 
température, l’Age des briquettes. Si l'on compare diffé- 
rents ciments en ayant soin de donner aux paramétres 
a,5,c, dans tous les cas les mémes valeurs, on trouve 
qu’a des résistances R égales entre elles correspondent 
des résistances R’ également les mémes. Si l’on mécon- 
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nait souvent l’existence de cette loi, c'est que l'on se 
refuse trop souvent & tenir compte des erreurs expéri- 
mentales, qui sont toujours importantes, et que, d'autre 
part, on admet souvent que la seule relation définie pos- 
sible entre deux grandeurs est le rapport constant. 


Influence du mode de rupture. — La Commission d'uni- 
fication a défini trois modes de rupture : 

La flexion, l’arrachement, ]’écrasement. 

Toutes lesexpériences faites sur laflexion montrent que 
les résultats sont rigoureusement proportionnels & ceux 
obtenus par arrachement. Ils devraient méme & premiére 
vue étre égaux; M. Durand-Claye a montré pourquoi 
cette égalité n'existait pas. Les expériences de M. Durand- 
Claye donnent pour les pates de ciment pur, 4-7 jours et 
28 jours, le rapport constant 1,9. 


Flexion = 19 
Arrachement —’ ° 


Ges expériences ont porté sur 80 ciments; les valeurs 
extrémes du rapport trouvé pour un ciment isolé ont été 
1,6 et 2,3, ce qui donne pour les écarts extrémes, par 
rapport 4 la moyenne, des différences en plus ou en moins 
de 20 p. 100, et ce qui ne donnerait certainement pas pour 
l’écart moyen 10 p. 100. Les erreurs habituelles sur les 
expériences de rupture sont non seulement de cet ordre, 
mais généralement plus élevées encore. Elles suffisent 
et au del& pour expliquer les variations du rapport obser- 
vées d’une série d’expériences 4 une autre. 

M. Féret, dans des expériences faites sur des mortiers 
sableux de composition variée, conservés dans des con- 
ditions différentes, est arrivé 4 des résultats semblables. 

Le tableau suivant donne les différentes valeurs du rap- 
port en question. Chaque chiffre a été obtenu par deux 
séries de rupture de 20 briquettes : 
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Mortier......... 4:2 4:3 4:5 
Eau douce...... » 4,95 2,4 2,35 
Eau de mer. ...... 24 2 2,4 


Tous ces rapports sont tellement voisins que, dans l'état 
actuel de précision que comportent les expériences de 
rupture, il est impossible de tirer une conclusion diffé- 
rente des essais de rupture et d’arrachement. II est donc 
absolument inutile de les faire simultanément. Tout au 
plus pourrait-on dire que, si l’on considére la constance 
de ce rapport 2 établie pour tous les cas, il est indifférent 
de mesurer la résistance 4 la rupture par flexion ou 
par airachement direct (*). 

La comparaison des expériences a l’écrasement et a 
l'arrachement ne donne pas un résultat tout a fait aussi 
simple; il n’existe plus un rapport absolument constant 
dans tous les cas; cette constance n’existe que pour les 
briquettes d’Age moyen; elle est un défaut pour les Ages 
extrémes : 7 jours et 1 an, par exemple. Voici les résul- 
tats du calcul effectué sur les expériences du labora- 
toire des ponts et chaussées publiées dans le 3° fascicule 
de la Commission des ciments. On a pris les expé- 
Nences relatives au mortier sableux 4gé de 28 jours et 
de 6 mois, qui sont les plus intéressantes pour les essais 
de réception. 





(*) Les résistances 4 l'arrachement sont prises sur des bri- 
quettes allemandes de 5 centimétres carrés de section; on divise 
la résistance tolale observée par 3. Les résistances a la flexion, 
pour des prismes d'un décimétre de longueur, sont calculées 
par la formule 

F 
R= 15- a’ 
F, effort total de rupture; a, cdté du prisme supposé carré. 
Tome IV, 1893. 23 
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Mortier 1 : 3— Rapport Ecrasement : 
Arrachement 
28 jours. 6 mois. 
Portland artificiel. ....... 10,9 44,4 
Naturel lent........... 40,5 8,9 
Naturel rapide.......... 41,0 9,3 
Grappier. ........00.06 12,2 10,0 
Ciment de laitier.... 2... ° 10,5 10,3 
Chaux hydraulique........ 12,7 8,15 


Le graphique ci-dessous donne l’ensemble des résultats 
qui ont servi 4 calculer ces moyennes. 


4 
Jt LAA 
. 5 Ae 
oor 

PC 


Arrachement 


£ crasemant 


a 


On voit que tous ces points se groupent autour dela 
ligne 


Ecrasement = 40. Arrachement 


avec des écarts qui ne dépassent pas 25 p. 100 en plas 
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ou en moins, c’est-a-dire compatibles avec les erreurs 
que comportent de semblables expériences. Ce résultat 
est relatif au laboratoire de l’Ecole des ponts et chaus- 
sées, mais il ne saurait étre généralisé. Le rapport varie 
en effet d'un laboratoire & un autre, en raison trés vrai- 
semblablement des différences qui existent d’une machine 
d'écrasement 4 une autre : question qui sera discutée 
plus loin. 

Parmi les conditions qui influent le plus sur ce rap- 
port, il faut citer l’Age des briquettes et la composition 
du mortier. Le tableau ci-dessous a été calculé au moyen 
des mémes séries d’expériences du laboratoire de I’Ecole 
des ponts et chaussées. 


Rapport | Ecrasement _ 
Arrachement 
Pate pure. Mortier 1 : 3. 
7 jours... 9 40 
Portland ....... ! 3 mois... 44 44,2 
f4an..... 47 43 
7 jours... 10 45 
Naturel rapide. . 3 3 mois... 40 10,4 
fan... .. 45 10 
( 7 jours... 8 47 
Chaux hydraulique. ; 3 mois... 8 40,3 
( 4an..... 40 8 


L'influence de l’4ge et de la composition du mortier 
parait hors de doute, mais il ne faudrait pas, & l’inspec- 
tion des chiffres:de ce tableau, s’en exagérer l’impor- 
tance. Les écarts les plus considérables tiennent certai- 
nement & des anomalies indépendantes du phénoméne 
observé, lesquelles s’atténueraient avec des expériences 
faites dans de meilleures conditions. 

Il faut d’abord signaler l’influence de la carbonatation 
qui se fait trés inégalement sentir sur les briquettes d'ar- 
rachement de petites dimensions et les gros cubes de 

rupture. 


_ 
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En second lieu, la fragilité spéciale des briquettes de 
ciment pur, qui, avec les moutures trés fines aujourd’hu 
usitées, donnent des chiffres 4 l’arrachement extrémement 
irréguliers et beaucoup trop faibles. II faudrait, pour de 
semblables briquettes, des machines de rupture évitant 
toute torsion, ce qui n’a pas lieu dans les machines en- 
ployées. 

Enfin, les briquettes de -mortier de chaux & 7 jours 
sont encore tellement fragiles que les chiffres de rupture 
par arrachement ne méritent guére de confiance. 

Ces causes d'erreurs suffisent en grande partie sans 
doute pour produire la variation. du simple au double, 
soit de 8 & 16, de ce rapport; il semble difficile cependant 
d’admettre qu'il soit tout a fait constant comme celui de 
l’arrachement & la flexion. 


Influence de la composition du mortier. — La Commis- 
sion d’unification recommande de faire porter les essais 
de rupture simultanément sur le mortier 1:3 et sur la 
pate pure; une semblable disposition existait déja dans 
le cahier des charges de Boulogne. A 1’étranger, au con- 
traire, on a depuis longtemps renoncé aux essais de 
rupture sur la pate pure. La Commission d’unification a 
conservé les deux essais pour le seul motif qu‘ils sont 
actuellement usités; MM. Guillain et Vétillart, pour justi- 
fier l’essai de pate pure, ont invoqué exclusivement des 
considérations théoriques bien abstraites et bien hypo- 
thétiques. Ils supposent, ce qu’il serait difficile de prouver, 
que l’essai de pAte pure donne la mesure de la cohéston 
des hydrates cristallisés qui se forment pendant le dur- 
cissement et que l’essai de mortier donne la mesure de 
l’adhérence des mémes cristaux soit les uns avec les 
autres, soit avec le sable. Il n’est peut-étre pas témé- 
raire de supposer que c’est la un simple prétexte, et que 
le motif véritable de la conservation d’un double essai 
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était le désir de ne pas soulever de protestations trop vives 
en renoncant brusquement & l'essai de pate pure qui avait 
Jusque-la été exclusivement employée pour les essais de 
réception. I} y a lieu aujourd’hui de se demander si l’on 
doit indéfiniment persévérer dans les mémes errements 
sans motif plus sérieux. 

Une premiére question & se poser est de savoir si les 
résultats des essais de pate pure et de mortier sont réel- 
lement différents; et dans le cas ov ils seraient différents 
quelle conclusion on peut tirer de ces différences. En 
général, il existe une relation définie trés simple entre 
la résistance de différents mortiers sableux ou de pate 
pure préparée avec un méme ciment. On a, en appelant R 
la résistance & la rupture et ¢c la compacité, c’est-a-dire 
le poids de ciment renfermé dans l’unité volume des 
vides laissés par le sable, 


R=f(c), 


én supposant que la totalité du ciment soit hydratée au 
moment de la rupture. Cela résulte trés nettement d’ex- 
périences publiées par M. Féret, dans les Annales des 
ponis et. chaussées ("). Ces expériences ont été faites sur 
du ciment portland passé au tamis de 5.000 mailles; les 
ruptures ont été effectuées A 28 jours. Au bout de ce 
temps et avec un semblable degré de finesse, l’hydra- 
tation est complete. I] semblerait, de plus, résulter de ces 
expériences que la fonction de la compacité est pour l’ar- 
rachement du premier degré, et pour l’écrasement du 
second : 

Arrachement. Ecrasement. 

R=k.c R= k'c? 


Voici une courbe relative a l’écrasement. Les abscisses 





—- 


(*) Annales des ponts et chaussées, juillet 1892. 
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donnent les carrés de la compacité et les ordonnées la 
résistance & I'écrasement par centimetre carré. 


; + Gros sable 


Ordonnees = Efforts de rupture a lecrasemeat 





Abasses = (Yehme cimont \2 


Volume Gnartier-sable) 


Dans tous les cas ot une semblable relation existe, les 
deux essais simultanés sont parfaitement inutiles, pu's- 
que les résultats de l'un permettent de calculer ceux qué 
donnera l'autre. Il y a deux cas cependant ov cette regle 
semble se trouver en défaut et ot l’institution simultanée 
des deux essais pourrait se défendre. 

Le premier cas est celui des ciments trés fins, gAchés 
4 l’eau de mer, et essayés 4 trois mois ou plus. On trouve 
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alors pour les pdtes pures des résistances trés faibles ; 
mais ce résultat tient & une fragilité spéciale des bri- 
quettes, analogue & celle du verre. La fente une fois 
amorcée se propage dans une direction quelconque ; les 
mesures, trés irréguliéres, donnent des résultats variant 
du simple au double et méme davantage; les chiffres ob- 
tenus par la moyenne de nombres aussi divergents sont 
certainement en dessous de la réalité. Aussi est-on d’ac- 
cord pour ne pas tenir compte, dans les essais de récep- 
tion, des chutes semblables de résistance observées sur 
les pites pures. 

Le second cas est celui des chaux hydrauliques qui, 
en pate pure, donnent des résistances également beau- 
coup plus faibles que celles que l’on calculerait par les 
formules ci-dessus. Cela peut tenir & ce que ces produits 
renferment une forte proportion de matiéres inertes et 
que, d'autre part, leur hydratation est encore loin d’étre 
terminée au moment des essais. La valeur de la compa- 
cité des éléments actifs calculée d’aprés le poids de~ 
ciment entrant dans le mortier est donc inexacte. Quelle 
que soit d’ailleurs la cause, on est également d'accord pour 
supprimer, l’essai de pAte pure. La Commission d'unifica- 
tion, tout en s’abstenant en général de faire aucune 
recommandation, a pourtant, dans le cas particulier des 
chaux hydrauliques, recommandé de supprimer cet essai. 

Le double essai est donc inutile dans certains cas, et, — 
pour les cas ov son utilité serait discutable, une entente 
depuis longtemps établie a amené la suppression de l’es- 
sai de pate pure : il semble donc logique de supprimer cet 
essai dans tous les cas. 

Le terrain se trouve ainsi déblayé en ce qui concerne 
la multiplicité des modes de rupture et la multiplicité des 
mortiers. Reste maintenant & choisir un procédé de rup- 
ture, une composition de mortier et des dates de rup- 
ture, etc., en un mot & fixer toutes les conditions étran- 
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géres 4 la qualité du ciment dont dépendent les efforts 
de rupture. 


Choix du procédé de rupture. — Les arguments que 
l’on peut faire valoir en faveur du choix de !'un ou l'autre 
des modes de rupture sont les suivants : 

Flexion. — C'est le procédé de beaucoup le plus simple, 
il n’exige l’emploi d’aucune machine coiteuse. Il est 
trés regrettable que, sous l'influence d'idées théoriques 
erronées, on ait renoncé 4 ce mode d’essai, qui avait été 
employé par Vicat. Le reproche le plus grave qu’il mérite, 
est de faire travailler principalement la surface des bri- 
quettes qui est la plus exposée 4 des altérations acciden- 
telles, produites par l’action du milieu ambiant, eau, 
acide carbonique, sels magnésiens, etc. 

Arrachement. — Ce procédé a pour lui d’étre le plus 
généralement employé ; il s'est depuis longtemps substi- 
tué & la flexion; on lui attribuait l’avantage de faire tra- 
- vailler uniformément tous les points de la section de 
rupture. C’est l& une erreur, comme M. Durand-Claye |’a 
établi par des recherches expérimentales et théoriques. 
La résistance obtenue dépend presque exclusivement de 
l'état de la surface; il suffit d’une bulle d’air au voisinage 
de la surface libre pour occasionner une chute considé- 
rable de résistance. A ce point de vue, l'essai par arra- 
‘ chement n’a donc aucun avantage sur l'essai par flexion. 
Les machines qui servent & mesurer cette résistance 4 la 
rupture présentent d'ailleurs une exactitude et une sil- 
plicité d’emploi trés satisfaisantes. 

Ecrasement. — L’essai par écrasement est certainement 
le plus satisfaisant, non pas, comme on le dit souvent, 
parce qu’il fait travailler les matériaux de construction 
dans des conditions se rapprochant plus de celles de lear 
emploi usuel, mais parce qu'il intéresse toute la masse, 
et non pas seulement la surface, comme dans les deux 
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essais précédents. On sait que, dans I'écrasement d’un 
prisme isolé, la rupture se fait toujours par cisaillement; 
dans l'écrasement des maconneries sur elles-mémes il en 
est tout autrement. Dans ce cas, le mortier renferme tou- 
jours, s'il est assez maigre ou si sa prise n’est pas trop 
avancée, seules occasions ov il puisse se produire des 
écrasements dans les travaux, un volume de vide considé- 
rable qui est occupé par de l'eau ou par de lair. Ces vides 
permettent, par le glissement et le rapprochement des 
grains de sable, un tassement du mortier sur lui-méme qui 
diminue son volume apparent, réduit l’épaisseur des joints 
entre les pierres, mais il n’y a rien 14 qui ressemble a un 
cisaillement. Pour produire un écrasement semblable dans 
les essais, il faudrait que les briquettes d’épreuves fus- 
sent enfermées latéralement dans une enveloppe métal- 
lique inextensible. Cela serait d’ailleurs un trés mauvais 
systéme d’essai, parce que les mortiers suffisamment 
durcis résisteraient 4 toute tentative de rupture. 

Du moment ov la rupture dans les conditions usuelles 
décrasement se fait par cisaillement, l'effort de rupture 
doit étre proportionnel a la section des briquettes, a 
condition bien entendu qu’elles aient des formes géomé- 
triques semblables. C’est bien ce que l’expérience con- 
firme dans les limites de précision que comportent des 
essais de cette nature. Voici, par exemple, des résultats 
dexpériences faites sur des cylindres de hauteur égale 
au diamétre par M. Siméon. Les mortiers expérimentés 
ont été, soit des paites pures, soit des mortiers 1: 3 for- 
tement battus; les ruptures ont été faites & sept jours, 
Vingt-huit jours et trois mois. Les dimensions ‘des 
cylindres étudiés ont été 20, 30, 40, 45 millimétres. Le 
tableau récapitulatif ci-dessous donne le rapport de la 
résistance par centimétre carré observée sur chaque 
cylindre & la résistance du cylindre de 30 millimétres : 
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DIMENSIONS PATE PURE MORTIER 1:3 
ee ee 
du 


lind 7 28 84 7 28 84 
ey4nare jours | jours | jours | jours | jours | jours 
0,74 | 0,83 | 0,89 | 1,00 | 1,16 | 0,97 
0,84 | 0,91 | 0,90 | 0,91 | 1,30 | 1,08 
0,89 | 1,16 | 0,98 | 0,87 | 0,72 | 0,78 





Les écarts n’obéissent & aucune loi et ne dépassent 
pas les erreurs possibles d’expériences. 

Des expériences de M. Féret faites sur des cubes con- 
duisent & des résultats identiques. Le tableau suivant 
donne le rapport des résistances 4 l’écrasement de cubes 
de 70 millimétres de cété par rapport & des cubes de 
40 millimétres. de cété. Chacun de ces rapports est 
déduit de deux moyennes de vingt expériences. Les 
briquettes ont été conservées & l’air, & l'eau douce aua 
eau de mer: 


Mortier. Modes de conservation. Rapport. 





Air. ...... wee eee 4,02 

4:5 } Eau douce.......... 0,87 
Eau de mer......... 0,95 

| 0,92 

4:3 ! Eau douce. .....2..s 0,80 
Eau de mer........ - 0,97 

. Air. .....- weet eee 4,03 
4:2 } Eau douce.........-. 0,82 
Eau de mer. .......-6 0,86 

Moyenne générale. ... 0,92 


Il résulte en outre des expériences de M. Siméon que 
la résistance a l’écrasement est la méme, qu'elle soit 
mesurée sur des cubes ou sur des cylindres de diamétre 
égal & la hauteur. Voici le rapport des résistances obser- 
vées sur des cubes de 50 millimétres et des cylindres de 
30 millimétres : 
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PATE PURE MORTIER 1:3 
- a ee 
7 23 84 7 28 84 


MOYENNE 


jours | jours | jours | jours | jours | jours 


50 millimétres de cété.| 0,72 | 0,84 | 1,32 | 0,76 | 0,93 | 0,78 | 0,89 





Il résulte également des expériences de M. Siméon, qui 
confirment sur ce point d’anciennes expériences de M. Du- 
rand-Claye, que la résistance & l’écrasement ne diminue 
que trés peu, si méme elle diminue, quand on passe d'un 
cube ou d’un cylindre de hauteur égale au diamétre & 
un prisme de hauteur double. Le tableau ci-dessous donne, 
d'aprés M. Siméon, le rapport des résistances observées 
dans ces conditions sur des prismes carrés et des cylin- 
dres. 





CIMENT PUR MORTIER 1:3 


MOYENNES 





28 SERB 


oF= 





L’augmentation de hauteur ne produit pour les pates 
pures aucune diminution de résistance; il semblerait, au 
contraire, y avoir un effet marqué pour le mortier. Mais 
il se pourrait bien que l’augmentation de hauteur n’agisse 
quen exagérant les causes d'erreurs inhérentes au rem- 
plissage des moules. 

La réduction de hauteur & moitié du diamétre aug- 
Mente, au contraire, d'une facon certaine, la résistance 
comme le montre la série d’expériences ci-dessous due 
également & M. Siméon. 
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CIMENT PUR MORTIER 1:3 


DIMENSION a ; | MOYEKWE | 
7 a3 | 84 7 98 sa | & 


jours | jours | jours | jours | jours | jours 


Hauteur=1/2 diamétre.| 1,4 | 1,72 | 1,90 | 2,3 | 1,90 | 4,49 1,7 





Il résulterait de 14 qu’il est indifférent d’'employer, pour | 
les essais d’écrasement des cubes ou des cylindres, des 
hauteurs égales ou doubles des diamétres, et des dimen- 
sions absolues quelconques. Si l’on doit faire un choix, 
ce ne peut étre qu’en se laissant guider par certaines 
conditions pratiques relatives 4 la facilité et a la régula- 
rité des essais. On peut indiquer un certain nombre de 
points de vue qui peuvent conduire 4 une préférence ou a 
une autre, mais la question n’est pas encore suffisamment 
étudiée pour que l’on puisse émettre un avis deéfinitif. 

1° Il y a intérét a adopter un type de briquette défini, 
bien que cela semble en théorie inutile, parce que les 
irrégularités dans la confection des briquettes dépendent 
sirement dans une certaine mesure de la forme et de 
la dimension des moules. On aura des essais plus compa- 
rables en employant un seul type de briquette. 

2° Il y aurait grand intérét, au point de vue de la faci- 
lité des essais et de la simplification des machines, 4 
employer de trés petites briquettes; mais la grosseur du 
sable normal ne permet guére de descendre au-dessous de 
25 millimétres; d’autre part, les expériences de M. Feéret 
indiqueraient que les erreurs accidentelles sont d’autant 
moindres que les cubes sont plus gros. L’écart moyen des 
chiffres de rupture de 200 briquettes aurait été pour les: 

Cubes de 70 millimétres de cOté. ......-. 2,9 
Cubes de 40 millimetres de cOté. ....... 6,2 

Il est vrai que les opérateurs avaient Vhabitude de 
confectionner les cubes de 70 millimétres et n’en avaieat 
jamais fait auparavant de 40 millimétres. 
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3° La forme cylindrique semble préférable en raison 
de sa symétrie et de l’absence d'arétes vives qui consti- 
tuent des points faibles. Par contre, la difficulté d’ob- 
tenir des surfaces terminales parfaitement planes et 
régulitres peut étre une cause d’erreurs accidentelles 
notables. Ainsi, M. Féret, en comparant l’écrasement de 
cubes comprimés de lit en lit ou en délit, c’est-a-dire 
pressés par les surfaces terminales libres, ou par des 
surfaces formées intérieurement dans le moule et par 
suite les plus planes, a trouvé que, dans le premier 
cas, les erreurs accidentelles étaient quatre fois plus 
grandes que dans le second cas. Mais c’est l& un résultat 
qui demanderait & &tre vérifié de plus pres, car il résulte 
dune unique comparaison entre deux séries de six bri- 
quettes. De plus la moyenne des ruptures a été exacte- 
ment la méme dans les deux cas; ce qui n’aurait pas da 
arriver. Aux erreurs accidentelles plus fortes aurait di 
correspondre une moyenne plus faible. 

Enfin il serait intéressant d’étudier les prismes carrés 
de hauteur double de la base, qui ont la propriété de 
cisailler suivant un plan diagonal. 


Choiz des machines de rupture. — Il n’y a pas en prin- 
cipe de choix a faire entre les différentes machines de rup- 
ture; elles devraient toutes donner des résultats également 
exacts. En fait, aucune de celles qui sont aujourd'hui em- 
ployées pour l’écrasement ne donne des résultats satisfai- 
sants; ce motif & lui seul doit faire renoncer pour le mo- 
Ment aux essais par écrasement qui, & tous les autres 
points de vue, seraient cependant bien préférables. I] serait 
hécessaire de faire une étude des machines d’écrasement 
comme cela a déja été fait pour les machines a essayer 
les métaux. On arriverait sans peine a reconnaitre ]’im- 
portance des causes d’erreur inhérentes a l'emploi de ces 

machines et & trouver les moyens de les faire disparaitre. 





? 


Les principaux types de machines employées pour 
l’écrasement des matériaux de constructions sont : 

Les presses hydrauliques; 

Les machines & levier; 

Les machines &4 membranes flexibles du type (aly- 
Cazalat. 

Les principales erreurs, qui ont été reconnues dans 
leur emploi, proviennent de deux causes distinctes : 

Les frottements et résistances passives ; 

La répartition inégale de la charge sur les surfaces 
pressées. 

Les frottements dans les presses hydrauliques sont 
négligeables quand les cuirs emboutis sont en bon état; 
cela a été établi depuis longtemps par les expériences de 
MM. Bourdon, Marcel Deprez, Marié, Lebasteur. Mais 
quand les cuirs sont en mauvais état, il peut se pro- 
duire des grippements et méme des coincements qui 
faussent toutes les mesures sans que rien en avertisse. 
Pour ce motif, on a complétement renoncé & l'emploi des 
presses hydrauliques pour les essais de métaux. 

J'ai fait quelques expériences de vérification sur la 
petite presse du laboratoire de l’Ecole des ponts et chaus- 
sées en employant la méthode des crushers. Ces crushers 
m’avaient été remis par M. Vieille, ils provenaient d'un 
lot taré avec beaucoup de soin. On peut répondre par cette 
méthode de l’exactitude des résultats & 50 kilogrammes 
pres. 
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Pression 
te 


indiquée, réelle. 

200*« 4150's 
400 380. 
600 560 
4.000 1.000 
2.000 4.900 
3.000 2.850 


4.000 £.000 
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Ces résultats sont donc, en ce qui concerne les frotte- 
ments, absolument satisfaisants. 

Les frottements dans les appareils & levier sont tou- 
jours considérables; M. Vieille a montré que pour la 
balance de Joessel par exemple ils faussaient de 15 p. 100 
les indications fournies. Deux essais & peu prés concor- 
dants, faits par la méthode des crushers sur la machine & 
levier du laboratoire de l’Ecole des Ponts et Chaussées 
ont donné les résultats suivants : 


Pression 

indiquée. réelle. 

200*s 460*« 
400 270 
600 400 
1.000 825 
2.000 1.680 
3.000 2.670 
4.000 3.600 


Ce qui représente un frottement toujours supérieur a 
10 p. 100. 

Des expériences analogues faites avec les machines 
Schikert du laboratoire des ponts et chaussées de Boulo- 
gne ont donné les résultats suivants : 


Pression 

indiquée. réelle. 

500ts 379%8 
750 663 
4.000 925 
4.250 4.184 
4.500 4.428 
4.750 - 4.708 
2.000 4.985 
2.250 2.227 
2.500 2.537 


Au-dessus de 1.500 kilogrammes, I|’écart da au frotte- 
ment cesse dg se manifester; c'est 1a un résultat difficile 
4 expliquer. Peut-atre le tarage de la machine est-il fait 
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en modifiant dans les calculs la longueur du bras de 
levier, dans le but précisément de tenir compte du frotte- 
ment. Peut-étre ce résultat a-t-il simplement été amené . 
par un mauvais centrage du crusher. 
Une seconde série de mesures faites en écrasant simul- 
tanément 5 crushers a conduit & des résultats semblables. 
Pression 


ea. 
indiquée. - réelle. 


1.000*« 925% 
2.000 4.777 
3.000 2.785 
4.000 4.035 
5.000 4.950 
6.000 6.000 
7.000 7.050 
8.000 8.030 
9.000 9.350 
10.000 40.825 
14.000 11.880 


Dans les machines & membrane flexible, le frottement 
est nécessairement nul; la tension du caoutchouc est 
toujours négligeable ; la seule cause d’erreur provient du 
coincement du caoutchouc si le plateau prend un dépla- 
cement trop considérable, ce qui peut se produire quand 
la quantité d’eau enfermée sous le caoutchouc est trop 
faible et surtout lorsqu’on a laissé de l’air enfermé avec 
cette eau. Voici des résultats obtenus avec uné machine 
de ce type que nous avons, mon frére et moi, étudiée il y 
a une dizaine d’années, en vue des essais de ciment. (Voir 
le croquis de cette machine, p. 415, 4 l’annexe IV.) 


Pression 
indiquee. réelle. 
~ 200*s 456s 
600 572 
4.000 920 
2.000 4.985 
3.000 2.950 . 


4.000 4,630 
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A la pression de 4.000 kilogrammes, il a df se produire 
un coincement qui peut seul expliquer l'écart brusque de 
650 kilogrammes qui existe entre la pression réelle et la 
pression indiquée. 

Pour éviter cet inconvénient, j'ai fait remplacer le 
caoutchouc par un tore en maillechort, qui a été fait 
avec un métal beaucoup trop épais 0™",7. 

Un essai fait au crusher a donné la comparaison sui- 
vante entre la pression réelle et la pression calculée en 
négligeant la raideur et la déformation du tore. Pour 
faire ce calcul, on est parti, ne connaissant pas le diamé- 
tre réellement utile du plateau, de la pression mesurée de 
4.000 kilogrammes et on a admis que la pression effec- 
tive variait proportionnellement 4 la pression de l'eau 
accusée par le manométre. 


Pression 
indiquée. rézlle. ~ 
200*« 300*s 
600 700 
4.000 4.440 
2.000 2.420 
3.000 3.130 
4.000 


Pour toutes les pressions supérieures & 200 kilogrammes 
on a trés exactement, en appelant F l’effort produit et H 
la pression manométrique en atmosphere, 


F = 100 + 575H. 


Un second inconvénient des machines a écrasement, 
plus grave peut-étre encore que celui qui résulte des 
frottements, provient de l'irrégularité de la répartition 
des efforts sur les surfaces pressées; cette répartition 
peut varier d'une expérience & une autre, suivant la 
mise en place des briquettes. Dans les presses hydrau- 
liques, si le guidage du piston était parfait et si les faces 

Tome IV, 1893. 26 
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des briquettes étaient rigoureusement planes et paral- 
léles, on obtiendrait une répartition uniforme des pres- 
sions en les centrant convenablement sur la téte du 
piston. Si au contraire les faces ne sont pas paralléles, 
la mise en charge se fera exclusivement sur une aréte ou 
méme sur un angle, et l'écrasement se fera de proche 
en proche avec uneffort trés faible ; les mesures seraient 
absolument fausses. En fait, le guidage du piston n'est 
jamais absolu, parfois méme il n’existe pas, et sa téte 
peut s'incliner de fagon & s‘appliquer sur la surface pres- 
sée. Mais alors le plus léger défaut de centrage modifie 
complétement la répartition des efforts, et il tend & se 
développer des efforts tangentiels qui modifient les con- 
ditions de rupture. 

Dans les machines 4 levier, les points d’articulation 
des surfaces pressantes sont généralement beaucoup trop 
éloignées de ces surfaces, mais il serait facile de remédier 
& ce défaut. Voici quelques expériences d'écrasement de 
crushers qui permettent de se rendre compte de ce dé- 
faut; elles ont été faites, sur ma demande, par M. Feéret, 
directeur du laboratoire de Boulogne-sur-Mer. Les cing 
crushers soumis &1l’écrasement ont été placés, quatre au 
sommet d'un carré de 7 centimédtres de cété, et le cin- 
quiéme au centre. Les crushers des sommets se sont 
- 6crasés inégalement : celui du centre a donné, comme 
cela devait étre, un écrasement égal sensiblement 4 la 
moyenne des cing. Le tableau suivant donne I'effort 
moven résultant de l’écrasement des cing crushers, et 
les efforts extrémes supportés par les deux crushers le 
plus et le moins écrasés : 


Moyennes, Maximum. Minimum. 
2.785 2.895 2.675 
4.950 5.060 4.765 
7.090 6.365 7.660 
9.350 8.890 9.725 


41.880 12.590 41.020 
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L'écart entre les efforts extrémes est généralement 
voisin de 10 p. 100 de l'effort moyen ; dans une des expé- 
riences cependant il atteint 20 p. 100. Or il suffit, pour 
provoquer la rupture des briquettes, que sa résistance 
limite soit surpassée en un de ses points. Les chiffres de 
rupture indiqués par l'appareil sont donc inférieurs 4 
leffort que l'on s'est proposé de mesurer, et l’écart sera 
variable d’une expérience & l'autre. 

Dans }’appareil & plateau et membrane systéme Galy- 
Cazalat que nous avons fait construire, nous avons assuré 
la répartition uniforme des pressions par ]’artifice suivant 
qui pourrait étre appliqué dans tous les cas. La pression 
est exercée par un bloc d’acier ayant exactement la méme 
section horizontale que la briquette, ce qui permet d'assurer 
le centrage de la briquette d’une facon rigoureuse et trés 
simple ; en outre, la pression est transmise au bloc d’acier 
par une pointe mousse, la pointe de la vis de pression 
dans notre appareil, qui vient attaquer le bloc en un point 
aussi voisin que possible de la surface de contact avec la 
briquette. Si cette pointe arrivait jusqu’aé cette surface, 
lapression serait toujours centrée, quelle que soit l’incli- 
naison de la briquette, mais pour éviter les déformations 
oula rupture du bloc d’acier, i! faut laisser sous la pointe 
une certaine quantité de métal. On peut s’arréter par 
exemple & une épaisseur égale au 1/3 du diamétre du 
poingon. 

En dehors de ces deux défauts principaux : frottements 
et répartition inégale de la charge, les machines & écra- 
sement ont un troisiéme défaut, dont l’importance peut 
varier du tout au tout, suivant le soin des opérateurs qui 
les font fonctionner. Dans les types usuels, la mise en 
charge ne se fait pas d'une facon continue et automatique 
comme dans l'appareil d’arrachement, mais 4 la main : 
soit en mettant des poids dans un seau, soit en faisant 
fonctionner une pompe, soit en tournant une vis. On 
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sait que, dans le cas des poids, l’accroissement d'effort 
produit croft trés rapidement avec la vitesse de chute des 
poids ; la destruction de leur force vive produit des pres- 
sions instantanées qui peuvent étre trés grandes. C'est 
donc un systéme trés mauvais, s'il n’est pas entre les 
mains d’opérateurs extrémement soigneux et conscien- 
cieux. Mais méme en l’absence de tout choc, la vitessede - 
mise en charge a une influence encore trés grande sur 
les résultats. La rupture se produira sous un effort d'au- 
tant moindre que son action sera plus longtemps pro- 
longée. Il est donc indispensable, pour avoir des essais 
comparables, de faire la mise en charge avec une vitesse 
constante et toujours la méme. 

On peut se rendre compte pratiquement que 1 influence 
de ces diverses causes derreur des appareils de com- 
pression n’est pas négligeable, en écrasant parallélement 
avec deux machines différentes des briquettes similaires. 
Cette comparaison a été faite par M. Féret entre une 
presse hydraulique et une machine & levier, systéme 
Schickert. Les nombres du tableau ci-dessous donnent 
la résistance totale a l’écrasement de petites briquettes 
en huit : 





7 PRESSE MACHINE 
NATURE DU MORTIER hydraulique Schickert 


$a 


«ee © @ @ © @ © 2 &@ 
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8. 
6. 
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9. 
4. 
2. 
3. 
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La machine Schickert a donné des résultats toujours 
plus faibles que ceux de la presse hydraulique. L’écart a 
varié de 15 & 20 p. 100. Chaque chiffre est la moyenne 
de trois ruptures de briquettes; la comparaison de ces 
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trois ruptures entre elles montre, en outre, que les erreurs 
accidentelles sont environ moitié moindres avec la presse 
hydraulique qu’avec la machine Schickert. 

On comprend donc que, dans l'état actuel, il serait pré- 
maturé de substituer dans les essais de rupture l'écrase- 
ment & l’arrachement. I] faudra y arriver un jour, mais il 
faut d’abord faire une étude plus compléte des machines 
4 écrasement. 


Composition du mortier d épreuve. — La composition 
du mortier employé pour les essais de rupture est un des 
points sur lesquels il est le plus difficile d’arriver 4 une 
entente, parce que les conséquences auxquelles condui- 
sent le point de vue empirique et le point de vue scienti- 
fique sont diamétralement opposées. En outre, certaines 
préoccupations commerciales introduisent un nouveau 
point de vue absolument distinct des deux précédents. 
Enfin, les partisans de la conciliation viennent brocher 
sur le tout en proposant des solutions intermédiaires qui 
he donnent satisfaction 4 personne. 

Le point de vue empirique conduirait 4 employer des 
mortiers identiques & ceux qui servent pour les travaux, 
cest-4-dire d'une nature variable a l'infini, tant comme 
quantité d'eau que comme quantité et qualité du sable. 
Ce systéme rigoureusement appliqué serait la négation 
de toute unification, car, pour recevoir un seul ciment 
destiné & étre employé sur un méme chantier, il faudrait 
plusieurs mortiers d’essai différents. Mais personne ne 
va aujourd hui jusque-la; on est d’accord pour employer 
un méme sable normal qui, quelle que soit sa composi- 
tion, ne pourra jamais ressembler méme de loin aux 
sables naturels dont il n'y a pas deux semblables. Les 
défenseurs de l’empirisme se rabattent sur la proportion 
d'eau; ils réclament des mortiers mous, des mortiers 
plastiques semblables & ceux qui servent pour les tra- 
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vaux. On ne comprend pas bien l’intérét attaché a cette 
consistance, dont l’influence sur la résistance finale est 
bien moins directe que dans les essais de prise ov elle 
est déja trés faible. Au point de vue purement expén- 
mental, cette consistance plastique est d’ailleurs trés 
Mauvaise pour deux motifs. Les mortiers mous retien- 
nent des bulles d’air qu'il est impossible de chasser et 
dont la présence surtout dans les essais d’arrachement 
est trés nuisible. En outre, ces mortiers trés mous se 
liquatent par le repos dans les moules, surtout si on 
leur communique de légéres trépidations qu'il est tou- 
jours impossible d’éviter complétement. L’eau s’écoule 
par le joint inférieur du moule en faisant descendre une 
certaine quantité du ciment qui s’accumule & la partie 
inférieure de la briquette, ce qui détruit complétement 
son homogénéité. Cette influence perturbatrice se fait 
d’ailleurs plus ou moins sentir d'un essai & un autre 
suivant l’intensité des trépidations, l’ouverture des joints 
du moule et la rapidité de prise. 

Le point de vue commercial, celui qui a triomphé dans 
la Commission d’unification, bien que les industriels 
naient pas semblé y attacher grande importance, con- 
duit &4 employer des mortiers trés secs et fortement bat- 
tus. On arrive ainsi, en diminuant les vides entre les 
grains de sable, 4 obtenir avec le mortier 1:3 la méme 
résistance quavec un mortier 1:2 g&ché a consistance 
ordinaire. On a fait valoir qu’en renongant & cet usage, 
on causerait aux fabricants de ciment un préjudice sé- 
rieux. C’est 14 une opinion bien contestable, du moment 
ou tous les essais sont faits de méme et ot le mode opé- 
ratoire est rigoureusement défini; peu importe, au point 
de vue des comparaisons, que les chiffres de résistance 
portés sur les certificats délivrés par les laboratoires de 
l'état soient plus ou moins élevés. Pour que ces chiffres 
élevés aient un intérét au point de vue de la concurrence, 


DES MATERIAUX HYDRAULIQUES. 353 


il faut éviter toute définition précise et laisser subsister une 
équivoque sur les conditions expérimentales des essais. 
C'est ainsi qu’avec des cahiers des charges mentionnant, 
comme celui de Boulogne, une proportion d’eau de 12 
p- 100, on employait en fait des quantités bien moindres, 
descendant jusqu’é 9 p. 100. On comprend l'intérét de 
cette pratique. Le résultat serait encore le méme si, sans 
rien en dire, on venait 4 substituer au sable normal actuel 
un sable mélangé; ou encore si, en faisant les essais sur 
le mortier 1 : 2, on délivrait aux industriels des certificats 
constatant qu’ils ont été faits avec le mortier 1:3. Mais 
une semblable maniére de faire ne saurait trouver aucun 
défenseur ; tout le monde aujourd’hui est d’accord pour 
définir rigoureusement les conditions d’essais, peu im- 
porte au point de vue commercial le choix de ces con- 
ditions. I] ne faut pas oublier d’ailleurs que tous les gros 
consommateurs font eux-mémes leurs essais et ne se fient 
‘pas & des certificats qui se rapportent presque toujours 
4 des produits de choix. Les petits consommateurs ne 
connaissent rien aux valeurs absolues des chiffres de ré- 
sistance; ils ne les utilisent qu’en les comparant 4 ceux 
dautres produits sur la qualité desquels ils se croient 
fixés. En changeant pour tous les produits les conditions 
dessais, on ne modifiera en rien les résultats de ces 
comparaisons. L’intérét commercial invoqué sur ce point 
est donc nul. 

Le point de vue scientifique conduit d’abord 4 recon- 
naitre que l'objet des essais de rupture est double. Ils 
ont comme premier but de faire connaitre la résistance 
qu'un mortier aura pris au bout d’un temps déterminé 
relativement court, donnée qui est parfois utile & définir, 
dans le cas, relativement rare du reste, of l’on sera pressé 
de décintrer une votite, pour des travaux d’égouts par 
exemple. Un semblable essai n’est que la continuation 
des essais de prise; les considérations développées a 
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l'occasion de |’essai de prise pourront donc atre répétées 
ici. Il faudra faire cet essai avec des mortiers oi ls 
proportion d'eau, la compacité et la consistance seront 
maintenues constantes. Il y aura intérét, comme quantité 
d’eau et compacité, & se rapprocher des conditions les 
plus fréquentes dans les travaux. 

Le second but, et de beaucoup le plus important, des 
essais de rupture, est de donner la mesure de la quan- 
tité d’éléments réellement actifs renfermés dans le ciment. 
A ce point de vue il n’y a aucunement 4 se préoccuper de 
choisir un mortier plus ou moins semblable & celui des 
travaux, il suffit que ce mortier permette d’obtenir de la 
facon la plus précise possible le renseignement cherché. 
Il est bien évident a priori, et toutes les expériences le 
confirment, que pour obtenir une certaine proportion- 
nalité entre les efforts de rupture et les quantités de 
matiéres actives, il faut que le vide offert au ciment soit 
le méme dans tous les essais etne change pas d'un ciment 
4 un autre. Un méme ciment ne donne la méme résistance 
dans différents mortiers qu’autant que la compacité est 
la méme : les mémes conditions sont donc nécessaires 
pour juger de l'’équivalence ou de la différence de ciments 
divers. Ce principe capital avait été énoncé trés nette- 
ment par M. Guillain dans son rapport, et l'on peut 
s'étonner que la Commission d’unification I’ ait abandonné 
sans aucune discussion, sans méme peut-étre s'en étre 
rendu compte. 

« Il est évident que les résultats des essais ne seront 
comparables que si toutes choses sont égales d'ailleurs: 

« 1° Quant & la compacité primitive du mortier, c’est- 
a-dire quant & l’étendue des pores & obstruer et a étré- 
sillonner en quelque sorte par la cristallisation.... 

« Supposons la proportion d’eau constante dans tous 
les cas. Sile damage dans le moule est continué dans tous 
les cas Jusqu’é ce que l’eau commence & suinter 4 la sur- 
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face du mortier, on peut étre assuré que le degré de com- 
pacité sera presque constant. » 

On peut tre d’autant plus surpris de voir la Commis- 
sion renoncer & cette régle, que des expériences de l’un 
de ses membres ont donné la consécration absolue du 
principe posé par M. Guillain, en s’inspirant de vues pure- 
ment théoriques. M. Durand-Claye, dans une étude sur le 
choix du sable normal, a eu |’occasion de comparer des 
mortiers faits avec des dosages en eau différents et avec 
des sables de natures différentes. I] résulte de ces chiffres, 
que les mortiers faits avec des quantités d’eau constantes 
et des sables différents, donnent des résistances iden- 
fiques, tandis qu’en faisant changer méme trés peu la 


quantité d’eau, on fait varier considérablement la résis- 
tance. 


Poids d’eau constant et sable variable. 

















pour 100 ARRACHEMENT 


de NATURE DU SABLE Te 
. : : : ae; moyen 
ciment 7 jours | 28 joors | 7 jours | 28 jours 


ECRASEMENT 





RAPPORT 












————— - 







41.6 §Artificiel de Boulogne. .| 17,4 25 35 
’ Naturel de Leucate.. .| 17,35 | 25,45 
7 


4g jArtificiel de Boulogne. .| 1: 
” #Naturel.de Leucate. ..| 15 24 
25 


6 jArtificiel de Boulogne. .| 17,25 5, 
0 /Naturel deSaint-Hilaire.| 15,95 | 93, 


0,93 





M.6 artifice de Boulogne. .| 28,55 | 35 
° Naturel de Rosieres. ..| 24 37 


Les mortiers faits avec les sables naturels avaient une 
consistance beaucoup plus molle que ceux faits avec le 
sable artificiel, ce qui montre que la consistance initiale 
n'a pas d’influence sur les essais de durcissement final. 
La variation de la proportion d’eau recommandée par la 
Commission, qui a pour unique objet de donner aux mor- 
tiers des consistances analogues, n’est donc pas justifiée. 
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Voici maintenant les résultats des expériences faites 
par M. Durand-Claye dans lesquelles la quantité d’eau a 
varié, la nature du sable étant restée la méme : 










ARRACHEMENT ECRASEMENT 





PROPORTION 
d'eau 7 jours 28 jours 











7 jours 28 jours 








ON Ann eee eee 









39,6 16,92 25 3 178 258 
44,6 45 24 160 233 
118 198 






43,6 13,3 





Trois autres séries d’expériences semblables ont donné 
les mémes résultats. 

Le principe de l’uniformité de compacité doit étre res- 
pecté d'une facon absolue dans les essais de résistance. 
Tout au plus peut-on se demander si, étant donné que 
l'on ne cherche jamais & comparer la chaux avec les 
ciments, il n’y aurait pas lieu de fixer pour ces deux ca- 
tégories de produits une quantité d’eau différente; mais 
cela ne parait pas indispensable. Le chiffre absolu choisi 
pour la proportion d'eau importe peu en lui-méme, mais 
il ne faut pas le prendre trop faible si l'on veut que le 
méme mortier puisse servir aux essais de prise. A ce 
point de vue, le chiffre donné par le cahier des charges 
de Boulogne, 48 p. 100 du poids du ciment, parait trés 
convenable ; peut-étre seulement pourrait-on arrondir ce 
chiffre et prendre 50 p. 100. Si l’on désirait un chiffre 
différent pour-les chaux, on pourrait prendre 70 p. 100 
qui donnerait, avec la méme proportion de sable normal, 
du mortier de consistance analogue & celle du mortier 
de ciment portland de méme dosage en sable avec 
30 p. 100 d’eau. 

La proportion d’eau définie, reste & choisir la nature 
de cette eau qui pourra étre soit de l’eau douce, soit de 
l'eau de mer. Si les essais de rupture sont destinés 4 
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faire connaitre la rapidité du durcissement, il est indis- 
pensable d’employer l'eau qui sera employée sur les 
chantiers, parce que la rapidité de prise peut, suivant 
la nature de l'eau, varier dans des limites extrémement 
considérables. Au contraire, s'il s’agit de l’essai normal 
effectué aprés hydratation compléte pour obtenir la 
mesure de la quantité d’éléments actifs, la nature de 
Yeau importe peu, la résistance finale en est sensible- 
ment indépendante, comme l’ont montré les expériences 
de MM. Vétillart, Alexandre et Candlot, l’écart entre les 
essais & l’eau douce et & l'eau de mer, a vingt-huit jours 
et& trois mois, varie de 10 & 20 p. 100 seulement et se 
produit tantét dans un sens, tantét dans l'autre. C’est 
évidemment l'eau douce qu’il faut préférer pour. l’essai 
normal parce qu'on peut s’en procurer partout sans 
difficulté. Toutes les eaux potables peuvent étre con- 
sidérées comme identiques au point de vue des essais de 
ciment. 

Le choix de la nature du sable ne peut donner lieu 
non plus & de grandes difficultés. Tous les sables formés 
par des roches dures, et dont les grains sont arrondis et 
dépolis, peuvent & grosseur égale atre considérés comme 
rigoureusement équivalents. Tous les sables roulés de 
mer ou de riviére satisfont nécessairement 4 ces diverses 
conditions. Ils sont durs, car les roches tendres sont 
réduites rapidement en boue impalpable, ils sont dépolis 
et arrondis par le fait méme de leur frottement mutuel. 
On peut donc employer indifféremment tous les sables 
naturels roulés, aprés leur avoir fait subir un tamisage 
préalable. 

Les expériences suivantes ont établi que la résistance 
des mortiers était indépendante de la nature chimique 
des sables. 

La premiére série est empruntée & un mémoire de 
M. Féret, publié aux Annales des ponts et chaussées : 
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Résistance 
a3 mois 
du mortier 
1:3. 
Sable normal artificiel, ............ 22,9 
Porphyre..... ee ee eee eee 22,5 
Granite... 0... we we ete we we we ee ~ 48,5 
Calcaire siliceux..... 2-12 eee ewes 18,9 
Marbre de Marquise. .......2.-+.+.+.-. 23,6 
Briques pilées .. 2... 2... eee ee ee 22,6 
Machefer........ 2. ee ee ee wees 22,3 
Feldspath. ....-.....0.-.5 0 ce eee 22,7 


La seconde série est extraite d'une note présentée par 
M. Durand-Claye & la Commission d’unification. II faut 
rapprocher les nombres sur une méme ligne horizontale 
qui se rapportent 4 un méme ciment. 


Sable 
Sables divers. de quartzite 
normal. 
Sable de Lcucate......... 45,43 45,32 
Idg gw we ee eee 15 14,9 
Sable de Rosiéres ........ 24,25 24,5 
Sable de Saint-Hilaire. ..... 15,85 45,9 


Enfin M. Siméon a indiqué, dans une des séances de la 
Commission d’unification, que les résistances des mortiers 
des chaux hydrauliques étaient, 4 grosseur égale du sable, 
les mémes pour le sable de Seine et le sable normal de 
quartzite broyé; le sable du Rhdne donnerait des résis- 
tances d'un dixiéme plus élevées qui pourraient étre 
attribuées 4 la présence de roches volcaniques pouzzo- 
laniques. Mais il n'est guére possible de tirer aucune 
conclusion d'un écart si faible qui ne dépasse pas les 
erreurs d’expériences. 

La grosseur du sable, tant au moins qu'elle ne varie 
pas dans des limites trés étendues, parait sans influence 
sur les résultats des essais. M. Féret a montré qu’d 
compacité égale des mortiers faits avec des sables de 
grosseurs trés différentes donnaient sensiblement la méme 
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résistance. Sans aller aux extrémes, on peut prendre un 
sablede grosseur moyenne passant entre les tamis dont 
la maille ait 0™",5 et 2 millimétres. Il pourra sembler 
préférable & bien des personnes de préciser davantage la 
grosseur et la nature du sable; cela n'est peut-atre pas 
utile, mais cela ne peut en tout cas avoir aucun inconvé- 
nient. En cas de contestation avec un fournisseur, il est 
évidemment préférable d’employer un mode opératoire 
aussi identique que possible de part et d’autre. La nature 
de sable et la grosseur recommandées par laCommission . 
dunification semblent trés convenables. C'est le sable 
dela plage de Leucate (Hérault), retenu entre deux téles 
perforées de trous circulaires de 1 millimétre et 1™™,5 de 
diamétre. 

Le seul point délicat est de définir la proportion de 
sable & méler au ciment pour les essais de rupture. 
L'usage universel est de conserver constant le rapport 
du poids de sable au poids de ciment. Il faut alors que 
les mortiers aient une consistance variable. Il semble- 
rait plus logique a@ priori de faire varier le poids de sable 
el maintenant la consistance peu variable, au voisinage 
de la consistance demi-ferme dont les avantages pour la 
confection des briquettes ont été signalés plus haut. 
C'est une question insuffisamment étudiée, qui demande- 
rait de nouvelles expériences. 


Dates de rupture. — I) est indispensable de distinguer 
avec soin les essais de rupture qui ont pour objet de 
mesurer la rapidité initiale du durcissement, et ceux qui 
ont pour objet exclusif de donner une idée de la propor- 
tion d’éléments actifs renfermés dans un produit donné. 

Les dates auxquelles doivent étre faites les premiers 
de ces essais doivent étre définies exclusivement par les 
besoins de la pratique. I] semble que les dates suivantes 
pourraient étre recommandées : 
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4° 6 heures pour les ciments rapides a Ja mer, les bétons de 
ciment portland; 

2° 48 heures pour les ciments rapides et de portland destiaes 
aux travaux d'évout; 

3° 7 jours pour les mortiers de ciment ordinaires et les chaux 
hydrauliques. 

4° 28 jours pour les mortiers de chaux hydrauliques. 

Pour la seconde catégorie d’essais, il serait nécessaire 
d’attendre que la majeure partie de l’hydratation soit 
terminée, ce qui peut exiger de vingt-huit jours 4 un an, 
_ Suivant la nature des produits, leur degré de finesse, 
mais, d’autre part, la nécessité des travaux ne comporte 
pas d’essais plus éloignés que vingt-huit jours. Diverses 
solutions peuvent étre proposées pour chercher & conci- 
lier ces conditions contradictoires. 

MM. Guillain et Vétillart ont proposé, pour les ciments 
de Portland, de déterminer la résistance & trois mois, 
qu ils considérent comme satisfaisante, par extrapolation 
des résultats obtenus & sept et vingt-huit jours. Cette 
solution peut étre appliquée également aux ciments de 
laitiers, aux ciments de grappiers et aux ciments naturels 
3 prise lente. 

On pourrait encore, pour les mémes produits, se con- 
tenter de l’essai & 28 jours, 4 condition de faire subir au 
ciment un nouveau broyage pour le faire passer totale- 
ment a travers le tamis de 4.900 mailles par centimétre 
carré. Les expériences de M. Vétillart ont, en effet, 
montré que pour ces poudres fines l’hydratation est com- 
plétement terminége au bout d’un mois. Mais ce broyage 
serait une opération bien difficile a effectuer dans les 
laboratoires d’essai. On ne peut se contenter de tamiser 
le ciment tout venant et de rejeter les parties les plus 
grosses, car la nature de ces deux parties peut étre trés 
différente. | 

Mais le procédé qui semble a priori le plus rationnel 
pour accélérer ces essais est d’effectuer le durcissement 
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dans l'eau chaude. On sait que l’élévation de température 
améne une accélération considérable de toutes les réac- 
tions chimiques. I] en est de méme pour le durcissement 
des ciments dont l’origine est purement chimique. Ge mode 
d’essai est particuliérement avantageux pour les chaux 
et pour certains mortiers de pouzzolanes dont le dur- 
cissement complet & froid demande au moins une année. 
On pourrait, en faisant durcir les briquettes dans ]’eau 
bouillante, faire pour tous les produits les essais définitifs 
de rupture & sept jours. Ce mode d’essai, préconisé 
depuis longtemps par M. Tetmajer, n’a jusqu'ici rencontré 
aucun crédit parce que les ingénieurs et fabricants qui 
font des essais de ciments sont toujours dominés par la 
préoccupation de se rapprocher dans les essais des con- 
ditions de la pratique. Mais lorsque l’empirisme aura 
cédé la place aux méthodes scientifiques, les essais & 
l'eau chaude seront appréciés comme ils le méritent. La 
question n'est pas encore mare actuellement. 

La conclusion de cette discussion est qu'il faut pro- 
visoirement conserver, pour l’essai de résistance a la rup- 
ture, le procédé par arrachement tel qu’il est indiqué au 
cahier des charges de Boulogne, avec les modifications 
suivantes : 

1° Suppression de l’essai de pate pure ; 

2° Substitution pour le gachage de l’eau douce a l’eau 
de mer ; 

3° Substitution du sable naturel de Leucate au sable 
de quartzite broyé. 

ll y aurait lieu pour l’avenir de se mettre en mesure 
de substituer ]’écrasement & l'arrachement et d’étudier 
sil n’y aurait pas lieu de substituer aux mortiers de com- 
position constante et consistance variable des mortiers 
de consistance fixe et dosage en sable variable. 


(La susie a la prochaine livratson.) 
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STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE MINERALE DES ETATS-UNIS 
EN 1892. 


L’Engineering and Mining Journal, de New-York, qui, depuis 
assez longtemps déja, donnait dés les premiers mois de chaque 
année, des renseignements statistiques trés complets sur les 
principales branches de l'industrie minérale pour l'année qui 
venait de se terminer, a entrepris pour 1892 un travail d'en- 
semble d’une importance considérable, qui a paru dans le cou- 
rant du mois de mars 1893 et qui constitue le premier volume (') 
d’une série deslinée a se continuer désormais d’année en année. 

Ce volume, dQ a Vinitiative de la direction du journal, de 
M. R. P. Rothwell en particulier, renferme sur l'industrie mine 
rale non seulement des Etats-Unis, mais de tous les pays du 
globe, des données du plus haut intérét, et dont la valeur est 
garantie par les noms des différents collaborateurs de lceuvre, 
choisis parmi les spécialistes les plus compétents. Pénétré de 
l'intérét qu'il y a pour tous les industriels, pour tous ceux qul 
s’occupent d'affaires de mines ou de métallurgie, & étre rensel- 
gnés le plus tot possible sur les conditions de production des 
différentes substances et sur leur valeur dans les différents mar- 
chés, convaincu d’autre part que les statistiques officielles, en 
raison de leur caractére méme, ne peuvent jamais arriver a voir 
le jour qu’avec un retard notable, M. R. P. Rothwell a fait appel 
a Vobligeance et & l’empressement de chacun, et a si bien su 





(*) The mineral industry, its statistics, technology and trade, in th 
United States and other countries from the earliest times to the end of 
1892. Vol. I. Edited by Richard P. Rothwell, New-York, Scientific Publishing 
Co, In-8°, xx1v-628-115 pages. 
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stimuler le zéle de tous, qu’il est parvenu a livrer au public, 
moins de trois mois aprés la fin de l'année, cet énorme volume 
de 650 pages, qui ne saurait étre trop recommandé a l'attention 
de tous ceux qui s‘intéressent 4 l'industrie minérale et aux don- 
nées statistiques qui s’y rapportent. 

Il n'est pas sans intérét de noter en passant que, pour les 
Etats-Unis notamment, les chiffres de production sont indiqués 
en tonnes métriques en méme temps qu’en mesures locales. 
M. R. P.“Rothwell exprime méme « Je plus vif regret de n’avoir 
pu employer exclusivement les poids et mesures du syslame 
métrique, qui a cours légal aujourd’hui dans presque tous les 
pays civilisés et devrait étre universellement adopté », et d’avoir 
di, pour se confurmer & usage, conserver « ce cauchemar de 
poids et mesures qui, sous le nom de systéme anglais, demeure, 
comme un reste de barbarie, dans tous les pays de langue 
anglaise ». 

A la suite de la statistique générale des substances minérales, 
non métalliques et métalliques, produites aux Etats-Unis durant 
chacune des années 1880 a 1892, l’ouvrage comprend une série 
darticles spéciaux des plus remarquables consacrés & chaque 
substance en particulier: on y trouve des données d’un grand 
intérét sur les gisements soit de la substance elle-méme, soit 
des minerais dont on l’extrait, puis les tableaux de production 
pour les Etats-Unis d’abord, ensuite pour les pays producteurs 
les plus importants et, le plus souvent, pour l'ensemble du globe, 
accompagnés de commentaires détaillés, ainsi que d'indications 
relatives & l’exportation et a importation pour les Etats-Unis, 
et enfin & la situation des principaux marchés. ll est rendu 
compte, pour la plupart des métaux, des derniers progrés réalisés 
dans leur métallurgie : il convient de citer notamment, comme 
parliculitrement intéressants, les renseignements de ce genre 
relatifs & l’aluminium, au cuivre, et a lor. Lune des parties les 
plus remarquables de louvrage est celle qui est consacrée 4 l'or 
etaVargent, @ la statistique de leur production dans les diffé- 
rents pays du globe depuis le milieu ou méme le commencement 
du XVI* siécle, et & leurs variations de valeur. 

Enfin, le volume se termine par des statistiques spéciales, trés 
documentées et riches en renseignements intéressants, sur diffé- 
rents pays du globe, @ savoir le Canada, l’'Amérique du Sud, les 
Iles-Britanniques, la France, la Belgique, |’Allemagne, |’Autriche- 
Hongrie, la Russie, la Suéde, l’Espagne, I'Italic, la Chine et le 
Japon. 

Tome IV, 1893. 25 
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Les tableaux qui vont suivre ne seront pas les seuls que les 
Annales des mines emprunteront & cet ouvrage, qui meérite 
d’étre signalé comme un merveilleux exemple de ce que sait 
réaliser l’'initiative privée aux Etats-Unis. Le cadre du présent 
recueil ne permettra guére d’y faire d’autres emprunts que des 
tableaux de chiffres, d’autant que si l'on abordait les commen- 
taires relatifs a ces tableaux, on serait entrainé a tout citer ; mais 
ces chiffres sont par eux-mémes assez intéressants et assez 
utiles & consulter pour mériter, & eux seuls, d’étre reprodaits, 
sauf aux lecteurs & se reporter & l’ouvrage original pour rensei- 
gnements plus détaillés. 


Production minérale des Etats-unis en 4892 (*). 





POIDS VALETR 
4° Métaur. 

tonn, métr. francs 
Fonte. . 2... 0. tee et et ee ee tee 9.269.349 708. 639.820 
Cuivre... we ee tw tt te 152.168 196 . 063.000 
Plomb... 2... 0.0 cee eet eee eaes 198.276 92.810.00 
Zinc. 2. ww et te te te te et 75.589 39. 904.545 
Mercure. ee ee wee te tee te O74 5. 800.150 
Nickel... ......0-20 200 ene ceca 43 298 . 839 
Aluminium. ............-.008c006. 134 990.50 
sr 65 454 506 
Antimoine....% .. 0.0.0 e eee eee 433 ©6738 
Argent (kilogrammes) see ett tee, 2.018.616 *- 4 659.168 
Or (idem) .....-.-ee2. 06. 49 657 170 940.000 
Platine (idem wee eee eee 41 9.065 


9° Matiéres mineérales. 
tonn. métr. 


Charbon ( Anthracite.......... 45. 144.958 386 555.500 

scree ( Houille bitumineuse. . . .| 110.725.600 632.061 .580 
Asphalte.... 2. ce et te es 49.896 1.508.675 
Ozokérite (raffinge)...........0004 59 40.404 
Pétrole..... 0... ew et we en es 7.603.049 136 586.883 
Gaz naturel wee ete et ee wee » 67,340. 

raphite. .. 2. eee tt te wt tt ee 589 336. 

Pyrites defer... 1... ee ee ee 401. 985 1.849.300 
Ferchromé .......0.c cee euveces 3.048 155.400 
Minerai de manganese wee eee eae o- 17.277 880.600 
Oxyde de cobalt...........-0ce000: 33.411 
Soufre..... ee ee ee ee wet eee 1.636 283.605 
Pierre & batir....... ee tt ew eee Py 233 . 100.000 
Marne... .....-0. 0c cece eet e nee 128.505 349,60) 
Castine... . 0. tt tt et es 4.634.730 10. 865.568 


SS Sei ies i sr 


(“) Pour les années précédentes, voir la 3° livraison des Annales des 
mines, 1893, 
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POIDS VALECR 
toon, métr. francs 

Chaux.,... 2.2. eee ae a 6.352.087 499. 480.000 
Ciment.. 2... eee ea cece coe » .115. 988 
Pierre meulitre........-..-.cece.6 . » 2.590.000 
Pierre Afusil.. 2.2... ee cae cee ee 16.22 331.520 
Pierre Ameules.......--...0-. ee » .880 
Novaculite.........-e-c0cceccseces » 177.000 
Tripoli. 2 2. tt te et we we te » 103.600 
Argile & poterie......... eee ee eee 457.349 §.180.000 
a ee » 108 .600 
Phosphate de chaux........ eee 691.801 12.231.414 
SB... 0- 0c ee weet tt en ee oe 204.175 3. 496.500 
a 6.462 4.795.606 
ee eet tte eee 26.932 519.080 

A ante eeseeeee**#se8fe*eeex#+5se8e8 ®& @ ee @¢@ 91 25.900 
Tale fibreux.....-..2.2-.cce ce: o. 46.279 2.377.620 
S Cc oe 47.2441 4.377.880 
Mica... we eee tee eee eee ee 34 518 000 
Feldspath...... a a er 46.262 310.800 
Utile,. 2 ee ee tt tte th ert es 304 4.144 
Spath-fluor.. .. 0.0... ccc eee eee 8.167 279.720 
Corindon. ......-..- . ee eee wee 41.997 455.840 
Pierres précieuses . 2... - 22 eee eens » 973.840 
Couleurs minérales. ......-2 ccc eee: 50.817 3.367.000 
Blanc de zinc ...... o te tee » 6.216.000 
Sel... ee ew re 4.471.873 30. 454,370 
Brome. ..-.. ce eee eee eee eee cee 172 334.172 
Baux minérales......+.e.-. eee. » 15 540.000 





Résumé des valeurs. 





francs 
1° Métaux wc ee cc et re ee te ewe tte tne - .| 1.650.547.388 
2 Matibres minérales indiquées, 2.2.5.6 0 cee ee 0 «| 1.817. 969.028 
> _ non dénommées (estimation)....... 51.800.000 
Total général... ...... eee eee 3.520.316. 416 


(Eztraté du volume The mineral Industry, its statistics, 
technology and trade.) 
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LOIS, DECRETS ET ARRETES 


CONCERNANT 


LES MINES, CARRIERES, SOURCES D’EAUX MINERALES, 
CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION, ETC. 


Arréte interministériel, du 5 juillet 1893, fixant les conditions du 
transport des dynamites sur les chemins de fer algériens. 


Les ministres des travaux publics, de la guerre et des finances, 

Vu les articles 21 et 66 de l’ordonnance du 145 novembre 1846 (”) 
sor la police, la sfreté et l’exploitation des chemins de fer; 

Vu Ia loi du 8 mars 1875 (**) qui autorise la fabrication de la 
dynamite par l'industrie privée et le décret du 24 aodt 1875 (***) 
portant réglement d’administration publique pour l’exécution de 
ladite loi; 

Vu le décret du 17 mai 41876 (****) rendant applicables en Algé- 
rie, sous certaines modifications, la loi ete décret précités; 

Va le reglement du 10 janvier 1879 (*****) sur Je transport de la 
dynamite par chemin de fer; 

Vu l'arrété ministériel du 9 avril 1888 (******) complétant ledit 
reglement, en ce qui concerne les dynamites fabriquées & 
Pétranger ; 

Vu les décrets des 26 aoft 1881 (*******) sur organisation admi- 
histrative de l’Algérie ; 

Vulavis émis par le comité consultatif des chemins de fer ; 

Les compagnies de chemins de fer entendues , 

Arrétent : 

Art, i, — En outre des conditions exigées dans la métropole 
pour la circulation par chemins de fer des dynamites fabriquées 





(*) Annales des mines, 2° volume de 1846, p. 834. 
(°*) Volume de 1875, p. 147. 

("**) Volume de 1875, p. 145. 

(**) Volume de 1876, p. 169. 

(“"**) Volume de 1879, p. 6. 

(****") Volume de 1888, p. 203. 

(“******) Volume de 1881, p. 332. _. 


Décarts, 9¢ livraison, 1893. ' 28 
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en France, ces dynamites ne pourront étre transportées sur les 
chemins de fer algériens que si elles satisfont aux conditions 
suivantes : 

Elles devront arriver dans la colonie accompagnées d'un 
certificat de qualité et d’emballage délivré par Yagent des 
poudres et salpétres délégué a la surveillance dans I'usine de 
fabrication. 

Elles devront, avant d’étre remises au chemin de fer, passer 
par un dépét dament autorisé établi dans le port ou au voisi- 
nage immédiat du port par lequel elles auront été importees. 

Le dépét devra renfermer un laboratoire d'essai, dirigé, aux 
frais du dépositaire, par le service des mines. 

Les expéditions destinées au chemin de fer devront étre accom- 

gnées d'un certificat de l’agent du service des ‘mines. 

Art. 2. — Pour les dynamites fabriquées 4 1|’étranger, le 
dépét mentionné a l'article précédent remplacera l’entrepdt visé 
a Varrété ministériel du 9 avril 1888, et ces dynamites, moyet- 
nant le certificat & délivrer par le service des mines, pourront 
circuler sur les chemins de fer algériens dans les conditions ol 
circulent en France, par voie ferrée, les dynamites fabriquées 
a l’étranger. 

Le Ministre des finances, Le Ministre des travaux publics, 

P. PEYTRAL. VIETTE. 


Le Ministre de la guerre, 
G*' LOIZzILLON. 


Arrété ministériel, du 7 juillet 1893, instituant dans chacun des 
ports de La ROCHELLE, ROCHEFORT, MARENNES , LE CHATEAU- 
p'OLERON ef Royan (Charente-Inférieure) une commission de 
surveillance de bateaux a vapeur, en exécution de Tarticle 35 
du décret du i= févrter 1893 (*) (navigation maritime). 


(EXTRAIT.) 


Art. 3.— La surveillance exercée par ces commissions s élen- 
dra, pour chacune d’elles, en dehors du port oi elle est insti- 
tuée, sur Ics cétes et rivages du département de la Charente- 
Inférieure, de la maniére suivante : 


sss AG SS pan 


(*) Voir supra, p. 21. 
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1. Commission de La Rochelle. — Ports de La Rochelle et de 
La Pallice; ports secondaires et littoral de l’arrondissement, 
depuis la Sévre-Niortaise au nord jusqu’au chenal de Port-Puisay 
au sud; ports et liltoral de l'ile de Ré. 

lI. Commission de Rochefort. — Ports de Rochefort et de Ton- 
nayCharente; Charente maritime; ports secondaires et littoral 
depuis le chenal de Port-Puisay au nord, jusqu’au chenal de 
Brouage au sud; ile d’Aix. 

lll. Commission de Marennes. — Ports de Marennes, de La 
Tremblade et de la Seudre; Seudre maritime; littoral depuis 
le chenal de Brouage au nord, jusqu’a la pointe d’Arvert au 
‘ sud. ; 
IV. Commission du Chateau-d'Oleron. — Port du Chateau; 
ports et littoral de lile d’Oleron. 

VY. Commission de Royan. — Port de Royan; ports et littoral 
dela cote saintongeoise de la Gironde; littoral au nord de la 
Gironde jusqu’a la pointe d’Arvert. 


Décret du Président de la République, du 15 juillet 1893, portant 
reglement d’administration publique pour l'erécution des arti- 
cles 4, 5, 6 ef 7 de la loi du 2 novembre 1892 (travail des en- 
fants, des filles mineures et des femmes dans les établissemenis 
industriels). 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du Ministre du commerce, de l'industrie et des 
colonies; 

Vu les articles 4, 5, 6 et 7 de la loi du 2 novembre 1892 (*) 
ainsi concas : 

« Art. 4. — Les enfants &4gés de moins de dix-huit ans, les 
filles mineures et les femmes ne peuvent étre employés 4 aucun 
travail de nuit dans les établissements énumérés & l'article 4*. 

« Tout travail entre neuf heures du soir et cing heures du 
matin est considéré comme travail de nuit; toutefois, le travail 
sera autorisé de quatre heures du matin a dix heures du soir 
quand il sera réparti entre deux postes d’ouvriers ne travaillant 
pas plus de neuf heures chacun. 

« Le travail de chaque équipe sera coupé par un repos d’une 
heure au moins. 
ae 


(") Volume de 4892, p. 329. 
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« Il sera accordé, pour les femmes et les filles agées de plus 
de dix-huit ans, employées a certaines industries qui seront 
déterminées par un réglement d’administration publique et dans 
les conditions d’application qui seront précisées dans ledit regle- 
ment, la faculté de prolonger le travail jusqu’& onze heures du 
soir, & certaines époques de l'année, pendant une durée totale 
qui ne dépassera pas soixante jours. En aucun cas, la journée de 
travail effectif ne pourra étre prolongée au dela de douze heures. 

« Il sera accordé a cerlaines industries, déterminées par un 
réglement d’administration publique, l'autorisation de déroger 
d'une fagon permanente aux disposilions des paragraphes { et 2 
du présent article, mais sans que le travail puisse, en aucun cas, 
dépasser sept heures par vingt-quatre heures. 

« Le méme réglement pourra autoriser, pour certaines indus- 
. tries, une dérogation temporaire aux dispositions précitées. 

« En outre, en cas de chémage résultant d'une interruption 
accidentelle ou de force majeure, l’interdiction ci-dessus peut, 
dans n'importe quelle industrie, étre temporairement levée par 
l'inspecteur pour un délai déterminé. 

« Art. 5. — Les enfants 4gés de moins de dix-huit ans et les 
femmes de tout age ne peuvent étre employés dans les établisse- 
ments énumérés a l'article 4° plus de six jours par semaine, Di 
les jours de féle reconnus par la loi, méme pour rangement de 
l’atelier. 

« Une affiche apposée dans les ateliers indiquera le jour adopte 
pour le repos hebdomadaire. 

« Art. 6. — Néanmoins, dans les usines & feu continu, les 
femmes majeures et les enfants du sexe masculin peuvent étre 
employés tous les jours de la semaine, la nuit, aux travaux 
indispensables, sous la condition qu'ils auront au moins un jour 
de repos par semaine. 

« Les travaux tolérés et le laps de temps pendant lequel ils 
peuvent étre exécutés seront déterminés par un réglement d'ad- 
ministration publique. 

« Art. 7. — L’obligation du repos hebdomadaire et les restric- 
tions relatives 4 la durée du travail peuvent étre temporairement 
levées par l'inspecteur divisionnaire, pour les travailleurs visés 
a l'article 5, pour certaines industries & déterminer par un régle- 
ment d'administration publique »; 

Vu l’avis du comité consultatif des arts et manufactures; 

Vu Pavis de la commission supérieure instituée par I’article 2 
de la loi précitée; 
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Le Conseil d'Etat entendu, 

Décrete : 

Ari. i*. — Dans les industries et aux époques ci-aprés déter- 
minées, les femmes et les filles Agées de plus de dix-huit ans 
pourront étre employées jusqu’a onze heures du soir, sans qu’en 
aucun cas la durée du travail effectif puisse dépasser douze heures 
par vingt-quatre heures : 


ee eee 


INDUSTRIE EPOQUES DE L’ANNEE 





Ameublement, tapisserie, passementerie pour meubles. ./| Décembre, janvier. 
Bijouterie et joaillerie.......---.- esse eee Décembre, mai. 
Chapeaux {Confection de) en toutes matl¢eres pour hommes 
et femmes. 2... ee te wee te et et tt ee - .|Pévrier, mars. 
Confections. coutures et lingeries pour femmes et enfants. | Décembre, avril. 
Confections pour hommes. ......-..-.5-.-20. Mars, octobre. 
Dorure sur bois et sur méta! pour ameublement. (Voir 
ameublement. ) 
Flears artificielles.. 2.0... 0... ee ee cee ee eee Février, mars. 
Fourrures (Confections des)...........+0..... Novembre, décembre. 
imprimeries typographiques...............-. Du 15 novembre au 
15 décembre et du 
45 juin au 15 juillet. 
Imprimeries Hithographiques........-........ Décembre, janvier. 
Papier (Transformation du), fabrication des enveloppes, du 
cartonnage et des cuhiers d’école, des registres, des pa- 


piers de fantaisie.........-...2.25 » «... .|Novembre, décembre. 
Papiers de tenture... 2.6... 2 eee eee eee Mars, septembre. 
Plumes de parure....--. 22-06-02 eee eee Du 16 aout au 15 oc- 

tobre. 

Rellure, we ee ee eee ne Décembre, juillet. 
Tabletterie et industries qui s'y rattachent........ Novembre, décembre. 
Teinture, apprét, blanchiment, impression, gaufrage et 

moirage des étoffes.. 2... 2-2 eee ee et ts . - .|Avril, octobre. 


es étoffes de nouveauté destinées & habillement.| Du 15 avril au 15 mai 
et du 15 octobre au 
45 novembre. 


Tulles, dentelles et laizes de soie........2...--.- Du 41° févriér au 31 
mars. 





Art, 2. -— Il pourra étre dérogé d'une fagon permanente aux 
dispositions des paragraphes 1 et 2 de l'article 4 précité, pour 
les industries et les catégories de travailleurs énumérés ci-des- 
sous, mais sans que le travail puisse dépasser sept heures par 
Yingt-quatre heures : 


eee eeeOOOeeeOOOeeOOOOOOOOEOEOEEEeEEeeEEEO_EEeEEeeEeEEO 


INDUSTRIES TRAVAILLEURS 


Imprimés (Brochage des) Filles majeures 


Journaux (Pliage des) eee et 
nes (Allumage des lampes de)..,....-.- a , femmes, 
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Art. 3. — Les industries énumérées ci-aprés sont autorisées 
& déroger temporairement aux dispositions relatives au travail 
de nuit, sans que le travail effectif des femmes, filles ou enfants 
employés la nuit puisse dépasser dix heures par vingt-quatre 
heures : 


SS —_—_—eEEeEEe=I=I=&Ie=e=__=_=S=S=S=_=S=S=E=S>=SFKKK_—__ 


DUREE TOTALE 
INDUSTRIES des 
dérogations 


nc  ——————— 





Chapeaux (Confections de) en toutes matitres pour 


hommes et femmes ..-.-- ++ eee eee eneees 30 jours. 
Confections, couture et lingerie pour femmes et enfants.|_ Idem. 
Confiserie..-.- 2.2. e ees eee eee eee ‘ee ee os o/90 jours, 
Conserves alimentaires-de fruits et de légumes..... . idem. 
Conserves de poissons ...........-. ee eee idem. 
Délainage des peaux de mouton..........-..5: 60 jours. 
Fleurs artificiciles. ..-. 6... 2 ee ee ee te es 30 jours. 
Fourrures (Confection des). ........-: o.+e see} Idem. 
Imprimeries typographiques. ........-- ~..+-et Idem, 
Imprimeries lithographiques.... +... -.2-e+05% idem. 
Parfums des fleurs (Extraction)....-..-+...+...05 90 jours. 
Pates alimentaires...... re 30 jours. 
Plumes de parure..... a Id 


em. 

Réparations urgentes de navires et de machines motrices.|120 jours enfants alr 
. . dessus de 16 ans} 

Tonnelierie pour l'embarillage des produits de la péche./90 jours. | 


Art. 4. — Dans les usines 4 feu continu ot des femmes ma- 
jeures et des enfants du sexe masculin sont employés la nuit, 
les travaux tolérés pour ces deux catégories de travailleurs sou! 
les suivants : 


2 SSSSSssSSMMSm—s 









USINES A FEU CONTINU TRAVAILLEURS TRAVAUX TOLERES 





Cf 


Distilleries de betteraves. Enfants et femmes |Laver, peser, trier la betterat’. 
manceurrer les robinets a jus 
A eau, aider aux batteries de 


diffusion et aux appareils distil- 





latoires. 
Fer et fonte émaillés (Fa-| Enfants Lee ee ee Manceuvrer A distance les portés 
briques d’objets en). des fours. 





Enfants... .. ..|Remplir les sacs, les seconer apres 
pressage, porter les sacs vides 
et les claies. 

Papeterics........ .'Enfantsetfemmes.|Aider les surveillants de ™3° 

chines, couper, trier, range: 

rouler et appréter le papict. 

Sucres (Fabriques et raffi- Enfants et femmes.|Laver, peser, trier la hetterave. 

neries de). ...+. +s manceuvrer les robinets a jus ¢ 
4 eau, surveiller les filtres, 3id@ 
aux batteries de diffusion, "| 
dre des toiles, laver des 4??? 
reils et des ateliers, travailler ! 
' sucre en tablettes. 


Huiles ( Usines pour l’ex- 
traction des). 
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Usines metallurgiques ..|Enfants....... Aider & la préparation des lits de 
fusion, aux travaux accessoires 
d’affinage, de laminage. de mar. 
telage et de tréfilage, de prépa- 
ration des moules pour objets 
de foute moulée, de rangement 


des paquets, des feuilles, des 
; tubes et des fils. 

Verreries,.......-.. Enfants....... Présenter les outils, faire tes pre- 
miers cueillages, aider au souf- 
flage et au moulage, porter dans 
Jes fours & recuire, en retirer les 
objets, le tout dans les condt- 
tions prévues & l'article 7 du dé- 
cret du 13 mai 1893. 


Lorsque les femmes majeures et les enfants sont employés 
toute Ja nuit, leur travail doit étre coupé par des intervalles de 
repos représentant un temps total de repos au moins égal a 
deux heures. 

La durée du travail effectif ne peut d’ailleurs dépasser dans 
les vingt-quatre heures dix heures pour les femmes et les en- 
fants. 

Art. 5. — Les industries pour lesquelles l'obligation du repos 
hebdomadaire et les restrictions relatives & la durée du travail 
pourront étre temporairement levées par l’inspecteur division- 
naire, pour Jes enfants 4gés de moins de dix-huit ans et les 
femmes de tout Age, sont les suivantes : 

Briqueteries en plein air; 

Chapeaux (Confection de) en toutes matiéres pour hommes et 
femmes; 

Corsets (Confection de); 

Confections, coutures et lingerie pour femmes et enfants; 

Conserves de fruits et confiseries; conserves de légumes et de 
poissons ; 

Corderie en plein air; 

Délainage des peaux de mouton; 

Fleurs artificielles; 

Fleurs (Extraction des parfums des) ; 

Fourrures (Confection des); 

Imprimeries typographiques ; 

Imprimeries lithographiques ; 

Plumes de parures; 

Réparations urgentes de navires et de machines motrices; 
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Teinture, apprét, blanchiment, impression, gaufrage et moi- 
rage des éloffes ; 

Tissage des étoffes de nouveauté destinées & lhabillement. 

Art. 6. — Chaque fois que Jes chefs des industries dénom- 
mées a l'article 3 voudront faire usage de la faculté inscrite audit 
article, ils devront en donner avis douze heures a l’avance a 
linspecteur ou a l'inspectrice et au maire de la commune. 

Cel avis fera connaitre la date a laquelle commencera et le 
temps que devra durer la dérogation. 

Une copie de l’avis sera immédiatement affichée dans un en- 
droit apparent des ateliers et y restera apposée pendant toute la 
durée de la dérogation. 

Une copie de l'autorisation sera également affichée dans les 
cas prévus par l'article 5. 

Art. 7. — Le Ministre du commerce, de l'industrie et des co- 
lonies est chargé de l’exécution du présent décret, qui sera 
inséré au Bulletin des lots et publié au Journal offciel de la 
République francaise. 

Fait 4 Paris, le 15 juillet 1893. 

CARNOT. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre du commerce, de l'industrie 
et des colonies, 


TERRIER. 


Arrélé ministériel, du 17 jutllet 1893, instituant dans chacun des 
deux ports de Nice et Cannes (Alpes-Maritimes) une commusion 
de surveillance de bateaux a vapeur, en exécution de lartt- 
cle 35 du décret du 1** février 1893 (*) (navigation maritime). 


(EXTRAIT.) 


Art. 3. — La surveillance exercée par chacune de ces commis- 
sions s‘étendra, en dehors du port ou elle est instituée, sur la 
partie des cétes et rivages du département des Alpes-Maritimes 
comprise : pour la premiére, dans l’arrondissement de Nice 
(ports de Nice, Villefranche, Saint-Jean et Menton); pour la se- 
conde, dans l’arrondissement de Grasse (ports de Cannes, Golfe- 
Juan et Antibes). 





(*) Voir supra, p. 24. 
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Arrélé ministériel, du 26 juillet 1893, instttuant, dans chacun des 
ports de Saint-Briguc, Patweou ef Lannion (Cdtes-du-Nord) une 
commission de surveillance de bateaux @ vapeur, en erécution 
de [article 35 du décret du 1° fécrier 1893 (*) (navigation ma- 
reltme). 

(EXTRAIT.) 


Art. 3. — Les limites du ressort territorial sont : 

Pour la commission de Saint-Brieuc, l’Jile-et-Vilainc a l’est et 
le port du Portrieux inclusivement a l’ouest; 

Pour la commission de Paimpol, le Portrieux a lest et le Port- 
Blanc, inclusivement a l’ouest; 

Pour la commission de Lannion, le Port-Blanc a lest et le Fi- 
histére & )’ouest. 


Decret du Président de la République, du 31 juillet 1893, autori- 
sant M. Cu. pe CataLan a éfablir une fabrique de dynamite sur 
le territoire de la commune de Waters (Nord). 


Décret du Président de la République, du 34 juillet 1893, autori- 
sant la Ci* DES MINES DE Ferray a édablir un dépét de dynamite 
de 1** catégorie sur le territoire de la commune de Ferray (Pas- 
de-Calais). 





(*) Voir supra, p. 21. 


CIRCULAIRES ET INSTRUCTIONS 


- ADRESSEES 


AUX PREFETS, AUX INGENIEURS DES MINES, ETC. 


CARRIERES. — INTERPRETATION DES PARAGRAPHES 2 ET 3 DE 
L ARTICLE 9 DES REGLEMENTS. 


A Monsieur le Préfet du département d 


Paris, le 10 juillet 1893. 


Monsieur le Préfet, l'article 9 des décrets qui réglementent les 
carriéres des différents départements (*) est ainsi libellé : 

« Les bords des fouilles ou excavations sont établis et tenusa 
une distance horizontale de 10 métres, au moins, des batiments 
.ou constructions quelconques, publics ct privés, des routes ou 
chemins, cours d’eau, canaux, fossés, rigoles, conduites d'eau, 
mares et abreuvoirs servant a l’usage public. 

« L’exploitation de la masse est arrétée, a compter des bords 
de la fouille, & une distance horizontale, réglée & 4 métre par _ 
chaque métre d’épaisseur des terres de recouvrement, s’il s’agit 
d’une masse solide, ou 4 1 métre par chaque métre de profon- 
deur totale de la fouille, si cette masse, par sa cohésion, est 
analogue a ces terres de recouvrement. 

« Toutefvis, cette distance pent étre augmentée ou diminuée 
par le Préfet, sur le rapport de l’ingénieur des mines, en raison 
de la nature plus ou moins consistante des terres de recouvre- 
ment et de Ja masse exploitée elle-méme. 

« Le tout sans préjudice des mesures spéciales prescrites ou 4 
prescrire par la législation des chemins de fer. » 


a rs ess erg pt 


(*) Voir décret du 8 février 1892, volume de 1892, p. 31. 
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A diverses reprises a été posée la question de savoir si les 
deuxiéme et troisitme paragraphes n'étaient pas liés au premier, 
de telle sorte qu’ils concerneraient exclusivement les cas ow l'ex- 
ploitation s’arréte devant une zone réservée. 

Le conseil général des mines, appelé a se prononcer sur ce 
point, a émis l’'avis que les deuxiéme et troisiéme paragraphes 
doivent étre considérés comme constituant une régle formelle et 
générale d’exploitation, indépendante de la situation de Ja car- 
riere par rapport aux batiments, constructions, chemins, etc. 

Cest cette solution de la question que mon administration a 
déclaré adopter, toutes les fois qu’elle a été consultée a cet égard, 
et, pour éviter toute nouvelle divergence dans les appréciations 
des ingénieurs, je crois devoir porter l'interprétation ci-dessus 
a leur connaissance, en leur adressant directement ampliation 
de la présente circulaire. 

Recevez, etc. 


Le Ministre des travauz publics, 


VIETTE. 
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APPAREILS A VAPEUR. — CONDITIONS D'EMPLACEMENT (affaire PONCELET 
et Lacet contre époux GoUuTINEs.) 


[. — Jugement rendu, le 6 juin 1890, par le tribunal civil 
de Marseille. 


(EXTRAIT.) 


Attendu que la dame Goutines, propriétaire, avenue du Prado, 
n° 424, d'un immeuble contigu a celui portant le n° 419, qui 
appartient & Poncelet et Laget et dans lequel existent deux chau- 
diéres & vapeur servant a l’exploitation d'une fabrique de caout- 
chouc, demande le déplacement de ces chaudiéres comme n‘étant 
pas a la distance réglementaire de sa maison d’habitation, avec 
4.000 francs de dommages-intéréts ; 

Attendu que sa prétention est fondée sur les dispositions 
du décret du 30 avril 1880, qui divisent les chaudiéres a vapeur 
placées & demeure en trois catégories et interdisent de pla- 
cer, & mois de 3 métres d'une maison d'habitation, les chau- 
diéres comprises dans la premiére catégorie, et, en outre, surun 
rapport d’expert, qui constate que les chaudiéres de Poncelet et 
Laget doivent étre rangées dans la premiére catégorie, et ne sont 
séparées que par un intervalle de 59 centimétres de la maison de 
la demanderesse; 

Attendu que Poncelet et Laget répondent que leurs chaudieres 
ont été licitement établies 4 Ja place qu’elles occupent, en 1879, 
avec l’autorisation du s* Roubaud, lors propriétaire de la maison 
n° 1241, et du s* Chaudrue, locataire de ladite maison, le décret du 
25 janvier 1865 qui régissait alors la matiére disposant, dans son 
article 18, que les conditions d’emplacement qu'il avait prescriles 
cessaient d’étre obligatoires lorsque les intéressés renoncaient & 
s’en prévaloir, et que ces chaudieres réguliérement installées & 
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Vorigine ne tombent pas sous Il’application du décret du 30 avril 
1880, parce que ce décret a pris soin de déclarer Jui-méme, dans 
son article 19, qu’il ne vise pas les chaudiéres fonctionnant au 
moment de sa promulgation et pour |’établissement desquelles 
il aura été satisfail au décret du 25 janvier 1865; 

Attendu que ce raisonnement serait irréfutable si Poncelet et 
Laget étaient en droit d’opposer & Ja demanderesse l'autorisation 
quils tiennent du s* Roubaud; 

Attendu que cette autorisation avait été accordée par ledit 
Roubaud en considération du st Chaudrue, qui était, en méme 
temps que son locataire, l'associé du s" Laget; qu'elle était essen- 
tiellement temporaire et révocable, et que dans l’esprit des par- 
lies, comme Jes s™ Roubaud et Chaudrue l’ont attesté, son effet 
devait étre limité & la durée de la société Chaudrue-Laget, qui a 
pris fin en 1884 ; 

Que, depuis cette époque, les chaudiéres & vapeur des défen- 
dears n’ont été conservées en deca de Ja distance réglementaire de 
lamaison voisine que par pure tolérance ; 

Attendu, dans tous les cas, que l’autorisation, dont se prévalent 
Poncelet et Laget, n’a jamais lié la dame Goutines, méme tempo- 
rairement, que si on la considére comme ayant constitué, au 
profit des défendeurs, un droit personnel vis-a-vis du s* Rou- 
baud, c'est contre ce dernier seul qu’ils peuvent agir, le contrat 
intervenu entre lui et la dame Goutines n’en ayant pas fait men- 
lion; que, si on la considére comme ayant constitué un droit réel 
sur 'immeuble acquis par la dame Goutines au profit de l'im- 
- meable appartenant 4 Laget et Poncelet, ce droit, qui serait une 
servitude, a cessé d’exister vis-a-vis de la demanderesse qui a 
fait transcrire son titre d’acquisition,l’acte qui le constate n’ayant 
pas élé soumis antérieurement a cette formalité, niméme 4 celle 
de lenregistrement ; 

Attendu qu’il en résulte que Poncelet et Laget, assignés en 
déplacement de leurs chaudiéres, ne peuvent plus dire que les 
liers intéressés renoncent a exiger d’eux l’observation des dis- 
lances réglementaires ; 

Que, si le décret de 1865 était encore en vigueur, ils seraient 
obligés de s'y conformer; 

Qu’ils ne peuvent, en conséquence, se couvrir des dispositions 
de article 49 du décret de 4880, qui ne concerne que les chau- 
diéres remplissant les conditions prescrites par le décret de 1865 ; 

Sur les dommages-intéréts : 

Attendu que, d’aprés le rapport des experts, la dame Goutines 
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n’a subi, du faitdu voisinage des chaudiéres des défendeurs, aucun 
préjudice appréciable ; 

Pour ces motifs : 

Le Tribunal de premiére instance de Marseille, deuxieme 
chambre, siégeant MM. Mallet, président; Dumon et Tozelle, 
juges, 

Dit et ordonne que les s™ Laget et Poncelet seront tenus dans 
le mois, a partir de la signification du présent jugement, d établir 
leurs chaudiéres & la distance réglementaire, soil 3 métres au 
moins, de la maison de Ja dame Goutines ct faute de ce faire, con- 
damne les s™ Laget et Poncelet conjointement et solidairement 
& payer au demandeur 8 titre d’astreinte, lasomme de 5 francs 
par chaque jour de retard; 

Les condamne pour tous dommages-intéréts aux dépens, dans 
lesquels seront compris les frais d’expertise et de référé; 

Dit n'y avoir lieu d'ordonner l’exécution provisoire du présent 
jugement, la cause ne présentant aucun des cas dans lesquels 
cette mesure peut ou doit étre ordonnée. 


Ii. — Arrét rendu, le 5 mars 1891,. pur la Cour d'appel d'Atz. 


(EXTRAIT.) 


Considérant que le groupe de générateurs, dont l'enlévement 
est demandé, a été installé, en 1879, dans des conditions dem- 
placement telles que, conformément a l’article 18 du décret du 
25 janvier 1865, qui réglementait, @ cette époque, les appareils 4 
vapeur, il a fallu, pour. rendre celte installation réguliere, que 
les tiers intéressés renongassent & se prévaloir des dispositions 
contenues dans les articles 14 et 47 de ce document législatif, ce 
qui, effectivement, a eu lieu; 

Qu’a moins de stipulations contraires, dont il n’est pas justifie 
dans l’espéce, une pareille renonciation ne saurait étre consi- 
dérée comme temporaire; qu'elle constitue, non point une sim- 
ple tolérance, mais un assentiment formel a l’exercice d'un droit 
de propriété consacré dés lobtention de cet assentiment par la 
législation alors régnante, et reconnu, en outre, par l'autorilé 
administrative ; 

Que ce droit a été confirmé et consolidé par le décret du 
30 avril 1880, actuellement en vigueur, lequel, dans son arti- 
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ele 49, déclare inapplicables les régles qu'il édiete, aux chau- 
diéres pour I'établissement desquelles il a été satisfait, antérieu- — 
rement & sa promulgation, aux prescriptions du décret précité 
de 1865; 

Considérant que, si de nouveaux tiers ont été substitués 4 ceux 
dont la renonciation prémentionnée avait permis d’emplacer les 
chaudiéres de l'usine, & une distance moindre que la distance 
réglementaire, ce fait ne saurait préjudicier au droit acquis par 
le propriétaire de celle-ci; qu’on ne peut pas plus en subor- 
donner usage ala survenance des seconds qu’au caprice des 
premiers, ni faire dépendre les conditions d'installation d’engins 
fixés & demeure, d'un changement éventuel de locataires ou 
de propri¢taires de l‘immeuble voisin; que décider ainsi serait 
jeter la perturbation dans le fonctionnement de l'industrie, et la 
rendre sujette, le cas échéant, aux pires vicissitudes; 

Considérant que le seul droit que puissent avoir les tiers, une 
fois Yinstallation opérée conformément aux réglements, est celui 
de réclamer des dommages a raison des inconvénients qu’entrai- 
‘nerait pour eux Je voisinage de l’usine; 

Qu’il résulte, dans Tespéce, du rapport des experts, que les 
intéressés n’en peuvent signaler aucun qui soit appréciable; 

Considérant que, vainement, ils soutiennent que la proximité 
-des chaudiéres crée a leur préjudice une servitude, dont la trans- 
cription aurait dd étre opérée pour qu'elle leur en fat oppo- 
sable; 

Que dit-on attribuer & cette proximité un semblable caractére, 
il ne s'ensuivrait nullement que la transcription de la renon- 
ciation eit été nécessaire; qu’en imposant cette formalité aux 
actes constitutifs de servitudes, la loi du 23 mars 1855 n’a 
entendu parler que des servitudes dont les tiers ignorent |’exis- 
tence, sans ce mode de publicité; qu’ici les époux Goutines ont 
certainement connu les conditions de l’installation des chau- 
diéres de l’usine dont ils devenaient les voisins en acquérant 
l'immeuble Roubaud ; 

Qu’avant la passation de leur contrat d'acquisition, ils se sont 
préoccupés de ce point et ont envoyé un architecte pour vérifier 
les tieux; que, n’ayant pu se concerter amiablement avec l'appe- 

lant, ils ont ensuite effectué leur acquisition sans protestations 
Diréserves; que nul n’étant censé ignorer la loi, ils savaient que 
linstallation des chaudiéres n’avait pu s’opérer qu'avec l'as- 
Sentiment de leur vendeur, sans quoi l’autorité administrative 
net point consenti & ce qu'elle ett lieu; 
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Qu’ils ont, en conséquence, payé l’immeuble dont ils se sont 
rendus acquéreurs; qu’é aucun point de vue, dés lors, leur 
demande ne meérite d’étre accueillie; 

Sur ces motifs, 

La Cour dit bien appelé et mal jugé, 

En statuant et faisant ce que les premiers juges auraient dd 
faire, déboute les époux Goutines de toutes leurs demandes, fins 
et conclusions; décharge les appelants de toutes condamnations 
contre eux prononcées, condamne les époux Goutines a tous les 
dépens de premiére instance et d’appel. 





Ill. — Arrét rendu, le 3 juin 1893, par la Cour de cassation 
(Chambre civile). 


( EXTRAIT. ) 


Sur le moyen unique du pourvoi : 

it* branche. — Attendu qu'il est constaté par l’arrét attaqué 
que les chaudiéres dont s’agit ont été établies en 1879, en con- 
formité des prescriptions du décret du 25 janvier 1865, alors eo 
vigueur; que le décret du 30 avril 1880, qui a remplacé celui 
de 1865, a déclaré, par son article 19, que les nouvelles dispo- 
sitions qu’il contenait ne seraient pas applicables aux chaudiéres 
existant a ce moment, pour I’établissement desquelles il aurait été 
satisfait au décret de 1865; que, dés lors, l’arrét attaqué, en con- 
sidérant comme régulier l’établissement des chaudiéres de Pon- 
celet, remplissant les conditions voulues par le décret de 1865, 
en a fait une juste application ; 

2° branche. — Attendu que le moyen présenté est irreccvable, 
comme produit pour la premiére fois devant la Cour de cassa- 
tion; 

3° branche. — Attendu, que dans les conditions ow les chau- 
diéres 4 vapeur dont s’agit ont été établies, en 1879, sous l'em- 
pire du décrel du 25 janvier 1865, alors en vigueur, il devait étre 
justifié, pour la régularité deleur établissement, de la déclaration 
de Roubaud, propriétaire voisin, portant renonciation & se pré- 
valoir de ce que la distance de 3 métres entre les chaudiéres et 
le mur de séparation des maisons n’avait pas été observée; que 
cette renonciation ayant été donnée, les chaudiéres de lusine 
Poncelet ont acquis, dés ce moment, une existence parfaitement 
réguliére et légale; 
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Attendu que l’acte constatant l’accomplissement des formalités 
administratives prescrites par le décret de 1865, dans un intérét 
public et de police, pour régulariser I’établissement de ces chau- 
diéres, n’impliquait ni a la création, ni & abandon d'une servi- 
tude dont le titre aurait dd étre soumis a la transcription, d'aprés 
la loi du 23 mars 4855, pour étre opposable aux tiers acquéreurs ; 

Qu’en le décidant ainsi, l’arrét attaqué n'a fait qu'une juste 
application des articles de loi susvisés ; 

Par ces motifs, rejette le pourvoi contre l’arrét rendu, le 
3 mars 1891, par la Cour d’appel d’Aix. 


Décagts, 1893. 29 


PERSONNEL. 


I. — Ingénieurs. 





NOMINATIONS. 


Décret du 22 juillet 4893. — Sont nommeés Ingénieurs en Chef 
de 2° classe, pour prendre rang 4 dater du i* juillet 1893, les 
Ingénieurs ordinaires de 1"* classe dont les noms suivent : 


MM. Lecornu, MM. Lallemand, 
Rolland, Tauzin. 
Poincaré, 

RETRAITE. 


, . , Date d’exécution. 
Décret du 28 jusllet 1893. — M. Moissenet, Inge- 


nieur en Chef de 1™ classe. .......-2 ese 2 aodt 1893 


DECISIONS DIVERSES. 


Arrété du 6 juillet 1893. — M. Colin de Verdiére, Ingénieur 
ordinaire de 3° classe, chargé du sous-arrondissement minéra- 
logique d’Oran et attaché, en outre, au service du Contrdle de 
l’exploitation des chemins de fer algériens, est chargé du sous- 
arrondissement minéralogigque de Rodez, en remplacement de 
M. Herscher, appelé a un autre service. 

M. Bouty, Contréleur principal & Oran, est chargé de I'intérim 
des services confiés 4 M. Colin de Verdiére. 


Arrété du 8 juillet. — M. Nentien, Ingénieur ordinaire de 
2° classe, chargé du sous-arrondissement minéralogique de Nice, 
est chargé du sous-arrondissement minéralogique de Bordeaux, 


en remplacement de M. Beaugey, appelé & un autre service (’) 





(*) Voir supra, p. 401. 
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Arrété du 17 juillet. — M. Maison, Ingénieur ordinaire de 
3° classe a Dijon, est nommeé Collaborateur-adjoint au service de 
la Carte géologique détaillée de la France. 


Décision du 19 juillet. — Sont admis a la 2° classe, les Eléves 
ingénieurs de 3° classe dont les noms suivent : 


MM. 
Jouguet, | Cuvelette, | Champy. 


II. — Contréleurs des mines. 


NOMINATION. 


5 gullet 1893. — M. Rance (Jacques), admissible au concours 
de 4892, avec le n° 9, est nommé Contrdéleur de 4° classe et atta- 
ché, dans le département du Cher, a Ja résidence de Bourges, 
au service du sous-arrondissement minéralogique de Bourges. 


DECISIONS DIVERSES. 


44 juillet. — M. Decressain, Contréleur de 1™ classe, attaché 
au service de surveillance des appareils & vapeur du département 
de la Seine, est attaché, en outre, au Contrdle de l’exploitation 
technique des tramways du méme département. 


III. — Commis des mines. 





AXANCEMENTS. 


24 jutllet 1893. — MM. Praisse et Tuyaret, commis de 5¢ classe, 
en Algérie, sont élevés 4 la 4° classe de leur grade. |. r 


. 
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SERVICE DES MINES. 


Arrété du 26 juillet 1893. — Les arrondissements et sous- 
arrondissements du service ordinaire des mines sont réorganises 
comme suit : 


Io — Division du Nord-Ouest. 
/ Sous-arrondissement 
de Paris. 


M. Humbert, 
Ingénicur ordinaire. ; 


Département de la Seine 


Arrondissement 
de Paris. Sous-arrondissement 
M. Keller, de Versailles. | 
Ingén. en Chef. M. Janet, Départements : Eure -et- Loi, 
| Ingénieur ordinaire, Seine - et-Marne et Seine-el- 
attaché en outre Oise. 
au contrdéle 
du réseau de l'Ouest. 
Sous-arrondissement 
de Lille. 
Département du Nord (arrondisse- 
M. Chapuy, ments administratifs de Lille 
Arrondisse t Ingénieur ordinaire, Dunkerque et Hazebrouck). — 
le Pouai attaché i ure | ‘Carriéres et appareils & vapeur. 
, au contréle 
M. Kiss, du réseau du Nord. 
Ingén. en Chef. 
. Sous-arrondissement / Département du Nord (moias les 
de Valenciennes. carriéres et appareils & vapeul 
des arrondissements administrs- 
M. Aubert, tifs de Lille, Dunkerque et Haze 
\ ingénigur ordinaire. brouck) ; département de 'Aisnt. 


{ Département du Pas-de-Calais 


(arrondissements administratifs 
Arrondissement | Sous-arrondissement d'Arras, Saint-Pol et Boulogue- 


d' Arras. d‘Arras. sur-Mer; mines de houille d 


M. Duporegq, M. Weiss, Dourges, Courriétres, Lens, Dot- 


Ingén. en Chef. Ingénieur ordinaire. vrin, Meurchin, Carvin, Ostr- 
court et Drocourt; arrondiss 


ment edministratif de Béthené): 
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Sous-arroudissement / Département du Pas-de-Calais 

de Béthune. (arrondissements administratifs 

de Montreuil, Saint-Omer et 

M. Féevre, ’ Béthune, moins les mines de 
ingénteur ordinalres houille de Dourges, Courritres, 
Lens, Douvrin, Meurchin, Car- 


Arrondissement résidence & Arras. vin, Ostricourt et Drocourt). 


d’ Arras (suite). Sous-arrondissement 


d’Amiens. 


hata. oe Cn en Chef. M. Badoureau 


Ingénieur ordinaire, 


attaché ¢ en outre Départements : Oise et Somme. 


services de contréle 
des réseaux 
du Nord et de l'Ouest 


Sous-arrondissement 


de Rouen. Départements : Eure et Seine-Infé- 
rieure. 
Ingéotour ordinaire. 
Arrondissement 
de Rouen. 
M. de Genouillac, de Caen. 


lagén. en Chef. 


M. Herscher, Départements : Calvados, Manche 


Ingénieur ordinaire, et Orne. 


attaché en outre 
au contréle 
du réseau de l’Ouest. 


du Mans. 
M. Bernheim, { Départements : Cétes-du-Nord, 
Ingénieur ordinaire, Mayenne et Sarthe. 
Arrondissement attaché en outre 
du Mans. au contrdéle 
M. Perrin, du réseau de l'Ouest. 


Ingén. en Chef. 
Sous-arrondissement 


de Nantes. Départements : Finistére, Ille-et- 


Vilaine, Loire-Inférieure et Mor- 
N..., bihan. 


Ingénieur ordinaire. 


Sous-arrondissement 


Sous-arrondissement 


426 PERSONNEL 


EI. — Division du Nord-Est. 


Sous-arrondissement 
[ de Nancy. 


M. Cousin, Département de Meurthe-et- Mo- 
Ingénieur ordinaire, selle. 


attaché en outre 
au contréle ° 


Arrondissement du réseau de l'Est, 


de Nancy. 


M. Langlois, de Reims. 


Départements : Ardennes, Aube, 
Ingén. en Chef. 


M. Henriot, Marne et Meuse. 


Sous-arrondlssemeut | 
Ingénieur ordinaire. 


Sous-arrondissement 


de Vesoul. Départements : Haute-Marne, Haut- 
. Rhin (partie francaise), Haute- 
| M. Villain, Sadne et Vosges. 
‘ Ingénieur ordinaire. 
Sous-arrondissement 
de Chalon. Départements : Ain et Sadne-et- 
M. Leclére, Loire. 
Arrondissement | Ingénieur ordinaire. 
de Cha- P ai 
lon-sur-Saéne. ous~arron¢ issement 
de Dijon. 
M. Delafond, 
Ingén. en Chef. M. Maison, — Départements : Cdte-d'Or, Doubs, 
Ingénieur ordinaire, Jura et Youne. 
attaché en outre 
au contréle. 
\ du réseau de P.-L.-M. / 
EEE. — Division du Centre. 
Arrondissement 
de Poitters. 
M. Durand Sous-arrondissement 
de Grossouvre, d’ Angers. Départements : Maine-et-Loir 
ingén. en Chef, M. Laurent, Deux-Sévres et Vendée, 
en résidence Ingénieur ordinaire. 
a Bourges 


(provisoirement). 


we ee ee eee 


Arrondissement 
de 
Poitiers (suite). 


M. Dorand 
de Grossouvre, 
Ingén. en Chef, 
en résidence 
a Bourges 
{provisoirement). 


Arrondissement 
de 
St-Etienne. 


M. de Curiéres 
de Castelnau, 
ingén. en Chef. 


/ 
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Sous-arrondissement . 
de Tours. 
M. Genty, 
Ingéniear ordinaire, { Départements : Indre-et-Loire, 


attaché en outre 
aux 
services de contréle 
des réseaux 
de I'Etat et d'Orléans. 


Sous-arrondissement 
de Bourges. 


N..., 
Ingénieur ordinaire. 


Sous-arrondissement 
de Saint- 
Etienne - Ouest 


M. Coste, 
Ingénieur ordinaire. 


Sous-arrondissement 
de 
Saint-Etienne-Est. 


M. de Billy, 
Ingénieur ordinaire. 


Sous-arrondissement 
de Lyon. 


M. Dougados, 
lngénieur ordinaire, 
attaché en outre 
au contrdéle 


du réseau de P.-L.-M. 


Loir-et-Cher, Loiret et Vienne. 
Départements : Cher, Corréze, 
Creuse, Indre et Haute-Vienne. 


et de Montbrison; arrondisse- 
ment administratif de Saint- 
Etienne, moins la commune de 
Rochetaillée, les cantons de 
Saint-Genest-Malifaux, Bourg- 
Argental, Pélussin, Rive-de-Gier, 
Saint-Chamond et la partie orien- 
tale du canton de Saint-Héand 


Départements de la Loire (arrondis- 
sements administratifs de Roanne 
jasqu’au Furens). 


commune de Rochctaillée, les 
cantons de Saint-Genest-Mali- 
faux, Bourg-Argental, Pélussin, 
Rive-de-Gier, Saint-Chamond et 
la partie orientale du canton de 
Saint-Héand jusqu’au Furens). 


Département de la Loire (partie 
de arrondissement administratif 
de Saint-Etienne comprenant la 
| Département du Rhéne. 
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de Clermont. 


M. de Béchevel, 
Ingénieur ordinaire, 
attaché en outre 
aux 
services de contréle 
des 
réseaux d’Orléans 
et de P.-L.-M. 


Arrondissement 
de Clermont. 


M. Genreau, 
Ingén. en Chef. 


de Moulins. 


M. Friedel, 
Ingénieur ordinaire. 


EV. — Division 


de Chambéry. 


M. Goddard, 
Contrdéleur principal, 
Arrondissement chargé de lintérim. 
de Chambery. Sous-arrondissement 
M. Meurgey, de Grenoble. 


Ingén. en Chef, M. Primat, 


Ingénieur ordinaire, 
attaché en outre 
au controle 
du réseau de P.-L -M. 


Sous-arrondissement 
d’Alais. 
M. Prost, 
Ingénieur ordinaire. 


Sous-arrondissement 
de Montpellier. 


M. Mettrier, 
Ingénieur ordinaire, 
attaché en outre 
aux 
’ services de contréle 
des réseaux 
de P.-L.-M. et du Midi. 


Arrondissement 
ad’ Alais. 


M. Ichon, 
Ingén. en Chef. 


' Sous-arrondissement 


Sous-arrondissement 


Sous-arrondissement 


i 
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Départements : Cantal, Haute- 
Loire et Puy-de-Déme (moins 
les cantons de Montaigat et de 
Menat). 


Départements : Allier, Nievre et 
Puy-de-Déme (cantons de Mor- 
taigut et de Menat). 


du sSud-Est. 


Départements : Savoie et Hatte- 


Savoie. 


Départements : 
Dréme et lsére. 


Hautes - Alpes, 


Départements : Ardéche, Gerd ¢ 


Lozére. 


Département de l'Hérault. 
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Ve — Division du Sud -Ouest. 


i Sous-arrondissement 
de Bordeaux. Départements : Charente, Cha- 
rente-Inférieure, Dordogne, Gi- 
Arrondissement M. Nentien, ronde et Lot-et-Garonne. 
de Bordeauz. Ingénieur ordinaire. 


M. Vital, 
logén. en Chef. 


Sous-arrondissement 
de Pau. Départements : Gers, Landes, Bas- 


ses-Pyrénées et Hautes-Pyré- 


N. eey nées, 
Ingénieur ordinaire. 


attaché en outre Garonne. 
aux 
services de contréle 
des réseaux 


Arrondissement } 4*Oriéans et du Midi, 


de Toulouse. 
Sous-arrondissement 


M. Tauzin, de Rodez. 


lagén. en Chef. Départements : Aveyron, Lot et 
M. Colin Tarn-et-Garonne. 


de Verdiére, 
Ingénieur ordinaire. 


Sous-arrondissement 
d’Albi. Départements : Aude, Pyrénées, 
M. Léon, Orientales et Tarn. 


Ingénieur ordinaire. 


Sous-arrondissement 


Arrondissement de Marseille-Nord. 


de Marseille. M. Seligmann-Lui, { Départements : Basses-Alpes et 


Ingénieur ordinaire, Vaucluse. 
attaché en outre 
au contréle 
du réseau de P.-L.-M. 


M. Oppermann, 
Ingén. en Chef, 


Sous- arrondissement 
de Toulouse. 
M. Verlant, 
Ingénieur ordinaire, | Départements : Ariége et Haute- 
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Arrondissement Sous -arrondissement 
1 ; n 
areal de Marseille-Sud. Départements : Alpes-Maritimes, 


Bouches-dua-Rhéne, Corse et 
N..., Var. 


M. 
I. Oppermann, § Ingénieur ordinaire. 


Ingén. en Chef. 


! Sous-arrondissement 
d’Alger. 


| Lingénieur en Chef, ( Département d'Alger. 


r sirondisaement. 


ma, en entier; arrondissement 
de Philippeville : communes de 
plein exercice de Jemmapes ¢ 
de Gastu et commune mixte de 
Jemmapes; arrondissement de 
Constantine : commune de pleit 
exercice de Tébessa et con- 
munes mixtes de Sedrata, lt 
Meskiana et Morsott). 


Sous-arrondissement 
de Béne. 


Département de Constantine /arron- 
dissements de Béne et de Guel- 
M. Lantenois. 
Arrondissement | Ingénieur ordinaire. 
ad Alger. 
M. Pouyanne, 
Ingén. en Chef. 


/ Département de Constantine (arror- 
dissements de Bougie et de Sétif, 
en entier; arrondissements de 
Philippeville et de Constantiae, 
moins les communes compriss 
dans le sous-arrondissement mi 
néralogique de Béue.) 


Sous-arrondissement 
de Constantine. 


M. Jacob, 
Ingénieur ordinaire. 


a ae 


 Sous-arrondissement 
d’Oran. 
Département d’Oran. 
N..., 
' Ingénieur ordinaire. 


Ces dispositions auront leur effel & dater du 1° aout 1893. 
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CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION. 


SERVICES DU CONTROLE. — REORGANISATION. 


I. — Réseau de PrEtat. 


Arrété du 12 juillet 1893. — Les arrondissements d’Ingénieur 
ordinaire, entre lesquels sont répartis le service du Controle de la 
voie et des batiments et le service du Contrdle de |’expljoitation 
et de la traction des chemins de fer de |'Etat sont organisés 
comme il suit : 


4** Arrondissement. 


Voie et batiments. — M. Gauthier, Ingénieur ordinaire des Ponts 
et Chaussées, a Tours. 


Exploitation et traction. — M. Genty, Ingénieur ordinaire des 
Mines, & Tours. 


Lignes de : 


Paris & Niort (exclusivement). Tours 4 Bressuire (inclusivement). 
Chartres & Orléans. Port-Boulet & Port-de-Piles. 

Beaulieu & Auneau. Loudun & Chatellerault. 

Patay & Nogent-le-Rotron. Montreuil-Bellay & Grand-Pont. 
Bessé-sur-Braye 4 Saint-Calais. Airvault & Moncontonur. 

Pont-de-Braye a Blois. Bressuire & Neuville. 

Sargé & Montoire. Saint-Benolt & Niort (exclusivement). 


Nantilly & Saumur-Etat. 
4.196 kilométres. 


2° Arrondissement. 


Voie et batiments. — M. Moissenet, Ingénieur ordinaire des 
Ponts et Chaussées, & Nantes. 

Exploitation et traction. — M. Chéguillaume, Ingénieur ordinaire 
des Ponts et Chaussées, 4 Nantes. 
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Lignes de : 


Nantes P.-0. 4 Rochefort (exclusive- 
ment). 

Nantes P.-O. & Nantes-Etat et & Pornic. 

Sainte-Pazanne & La Roche-sur-Yon. 

Saint - Hilaire - de-Chaléons & Paim- 
beuf. 

Bressuire (exclusivement) aux Sables- 
d'Olonne. 


Montreuil - Bellay ( exclusivement) & 


Angers. 
La Possonnitre & Bressuire (exclusi- 
vement). 
Perray-Jouannet & Chalonnes. 
Clisson & Cholet. 
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Commequiers & Saint-Gilles-Croix-de- 
Vie. 

Lucon au port de Lucon. 

Bressuire (exclusivement) & Niort 
(exclusivement). 

Marans au port de Marans. 

Breuil-Barret 4 Velluire. 

Fontenay-le-Comte a Benet. 

La Rochelle & la Pallice. 

Saint-Laurent-de-la-Prée & Fourss. 

Niort (exclusivement) & La Rochelle. 

Aigrefeuille & Rochefort ( exclusive- 
ment). 


963 kilométres. 


3° Arrondissement. 


Voie et batiments. — M. Bernis, Ingénieur ordinaire des Ponts 


et Chaussées, & Bordeaux. 


Exploitation et traction. — M. Brisse, Ingénieur ordinaire des 


Mines, 4 Bordeaux. 


Lignes de : 


Niort (inclusivement) & Bordeaux. 
Aiffres & Ruffec. 

Rochefort (inclusivem.) a Taillebourg. 
Cabariot au Chapus. 

Beillant 4 Angouléme, | 


Pons & Royan. 

Saujon & la Gréve. 
Saint-Mariens & Blaye. 
Cavignac & Coutras. 
Marcenais & Libourne. 


545 kilométres. 


Ii. — Paris -Lyon -Méditerranée. 


Arrété du 12 juillet, ~ Les arrondissements d’Ingénieur ordi- 
naire, entre lesquels sont répartis le service du Contrdle de la 
vole et des batiments et le service du Contréle de l’exploitation 
et de la traction des chemins de fer de Paris & Lyon et ale 
Méditerranée sont organisés comme il suit : 
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i** Arrondissement, 


Voie et batiments. — M. Le Rond, Ingénieur ordinaire des Ponts 
et Chaussées, a Paris. 

Exploitation et traction. — M. Fumey, lngénieur ordinaire des 
Mines, & Paris. 


Lignes de : 


Paris & Villeneuve. Sens & Montargis. 

Villeneuve & Juvisy. Triguéres & Toucy. 

Juvisy & Malesherbes. Laroche & Auxerre. 

Malesherbes & Beaune-la-Rolande. Auxerre a Gien. 

Beaune & Montargis. Auxerre & Cravant (inclusivement). 

Montargis & Gien. Cravant & Surgy. 

Gien & Nevers. Fontenoy & Surgy. 

Nevers & Saincaize (inclusivement). Surgy & Clamecy. 

Villeneuve & Moret. Cosne & Clamecy. 

Moret a Montereau. Clamecy & Nevers. 

Montereau & Sens. Clamecy @ Tamnay. 

Sens & Laroche. Tamnay & Cercy. 

Leroche & Nuits-sous-Raviéres (exclu- | Tamnay & Chateau-Chinon. 
sivement). Nevers a Cercy. 


Moret & Malesherbes. Cercy & Luzy (inclusivement). 
Bourron & Montargis. 


4.194 kilometres. 
2° Arrondissement. 
Yoie et batiments. — M. Galliot, Ingénieur ordinaire des Ponts 
et Chaussées, a Dijon. 


Exploitation et traction. — M. Maison, Ingénieur ordinaire des 
Mines, & Dijon. 


Lignes de : 


Nuits-sous-Raviéres aux Laumes. Nuits-sous-Ravitres & ChAtillon-sur- 
Les Laumes & Dijon. Seine. 

Dijon & Perrigny. Avallon aux Laumes. 

Perrigny a Chagny. Maison-Dieu a Dracy. 

Chagny & Varennes (inclusivement). Dracy & Etang. 

Cravant & Avalilon. Dracy & Epinac. 


Avalion a Nuits-sous-Ravitres. Epinac & Santenay. 
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Luzy & Etang. 

Etang & Montchanin. 
Montchanin & Chagny. 

Dijon & Is-sur-Tille. 

Dijon & Auxonne. 

Auxonne & Didle. 

Déle a Labarre. 

Labarre & Besancon. 
Besancon 4 Montbéliard. 
Montbéliard a Belfort. . 
Montbéliard & Delle. 

Auxonne & Gray. 

Labarre & Gray. 
Labarre-Rans-Fraisans. 
Montagney & Miserey. 
Besancon & Vesoul. 
Voujaucourt & Saint-Hippolyte. 
Besancon a Gilley. 

Gilley & Morteau. 
L’Hépital-du-Grosbois a Lods. 
Gilley & Pontarlier. 
Pontarlier-Verritres-Vallorbes. 
Franois & Arc-Senans. 
Arc-Senans & Mouchard. 
Arc-Senans & Dédle. 

Déle & Poligny. 

Mouchard & Salins. 


4.944 kilométres. 


3° Arrondissement. 


Voie et batiments. — M. Clarard, {ngénieur ordinaire is 


et Chaussées, 4 Lyon. 


Exploitation et traction. — M. Dougados, Ingénieur ori 


des Mines, a Lyon. 


Lignes de : 


Varennes 4 Macon. 
Macon & Belleville. 


Belleville & Saint-Germain-au-Mont- 


d'Or. 
Saint-Germain & Lyon. 
Lyon & Saint-Rambert-d’Albon. 


PERSONNEL. 


Monuchard & Andelot. 
Andelot & Pontariier. 
Andelot & Champagoole. 
Champagnole & Saint-Laset. 
Champagnole & Lons-le-Suzr. 
Mouchard & Poligny. 
Poligny & Lons-le—Sannier. 
Lons-le-Saunier 4 Loubas. 
Louhans & Saint-Bonmt. 
Seit-Bonnet & Dile. 
Dijon & Seiné~Jean-de-Lax. 
Auxonne a Saimess-delse. 
Saint-Jean-de Losne a Seat 
Searre & Saint-Bonnet. 
Seurre & Allerey. 
Allerey a Saint-Bonnet. 
Chagny & Allerey. 
Chélon 4 Allerey. | 
Chélon & Saint-Germais-ief™ 
Saint-Germain-du-Pisis as 
Saint-Germain-da-Plais i C4 
clusivement). | 
Louhans 4a Saint-Amour. 
Lons-le-Sauloier a Saint-is* 
Epinae & Pouillenay. 
Creusot-Créot. 
Epinac & Pont-d'Oache. 





Saint-Rambert & Valent. 

Valence a Livron. 

Livron a Montélimar. 

Montélimar a La Palad ‘ 
ment). 

Saint-Amour & Bourg. 
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1 & Bourg. Saint-Just & Fraisse-Unieux (inclusi- 
' @® la Cluse. vement). 
ase & Bellegarde (exclusivement). | Saint-Just & Saint-Etienne. 
ase a Saint-Claude. Saint-Etienne & Fraisse-Unieux. 
b& Paray-le-Monial. Fraisse-Unieux 4 Firminy. 
z% Montchanin (exclusivement). | Firminy & Peyraad. 
shanin & Saint-Gengoux. Saint-Etienwe & Givors. 
-Gengoux 4 Chalon (exclusive- | Lyon & Givors. 
nt). Givors & Chasse, 
-Gengoux & Cluny. Givors & Peyraud. . 
’ & Cluny. Peyraud & Saint-Rambert (inclusive- 
' & Méaeon. ment). 
ry & Pouilly-sous-Charlieu. Lyon & Bourg. 
ly au Coteau. Bourg & Ambérieu. 
alisse au Coteau. Lyon & Ambérieu. 
reloche a Montbrison. Ambérieu & Montalieu. 
dteau & Montrond. Ambérieu & Virieu (exclusivement). 
ly & Clermain. Lyon & Venissieux. 
rond & /’Arbresle. Saint-Paul-lés-Romans & Valence. 
rond & Montbrison. Livron & Die. 
oteau & )’Arbresle. Peyraud 4 La Voulte. 
bresle & Saint-Germain-au-Mont- | La Voulte & Livron. 
Or. La Voulte au Pouzin. 
bresle & Lyon-Saint-Paul. Le Pouzin & Privas. 
aville & Beaujeu. Le Pouzin au Teil (exclusivement). 
tbrison & Bonson. La Voulte au Cheylard. 
son & Saint-Just. Tournon & La Mastre. 
son & Saint-Bonnet. Lyon & la Croix-Rousse. 
trond & Saint-Just. Pont-de-l’Ane & La Terrasse. 


41.959 kilométres. 


4° Arrondissement. 


ie et batiments. — M. Tavera, Ingénieur ordinaire des Ponts 
1t Chaussées, & Clermont-Ferrand. 

ploitation et traction. — M. de Béchevel, Ingénieur ordinaire 
les Mines, a Clermont-Ferrand. 


Lignes de : 


neaize 2 Moulins. Arvant & Saint-Georges-d’Aurac, 
ulins & Saint-Germain-des-Fossés. | Saint-Georges-d’Aurac 2 Langogne. 
nt-Germain a Gannat. Langogne & Prévenchéres, 

onat & Clermont. Cercy & Gilly. 


rmont a Arvant. Moulins & Gilly (inclusiyement). 


| 
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St-Germain-des-Fossés 4 La Palisse. | Courty a Chabreloche (inelusivement). 
Saint-Germain & Coarty. Saint-Georges-d’Aurac au Puy. 
Courty & Pont-de-Dore. Le Puy & Fraisse-Unieux. 
Clermont & Pont-de-Dore. Ambert & Arlanc. 

Pont-de-Dore & Ambert. Le Vote & Yssingeaux. 


764 kilométres. 


5° Arrondissement. 


Voie et batiments. — M. Canat, Ingénieur ordinaire des Ponts et 
Chaussées, & Grenoble. 

Exploitation et traction. — M. Primat, Ingénieur ordinaire des 
Mines, a Grenoble. 


Lignes de : 


Bellegarde & la Pleine. Saint-Pierre-d’Albigny & Moutiers. 
Bellegarde & Annemasse. Grenoble & Montmélian. 
Annemasse & Saint-Gingolph. Saint-André-le-Gaz a Rives. 
Virieu-le-Grand 4 Culoz. Saint-Rambert-d’Albon & Rives. 
Culoz a Bellegarde (inclusivement). Rives & Moirans. 

Virieu & Pressins. Moirans & Grenoble. 

Venissieux & Pressins. Moirans & Saint-Paul-lés-Romans. 
Pressins & Chambéry. Grenoble & Saint - Georges - de - Com- 
Chambéry & Aix-les-Bains. miers. | 
Culoz & Aix-les-Bains. Saint-Georges-de-Commiers a Veynes. 
Aix-les-Bains & Annemasse. Veynes & Briancon. 

La Roche-sur-Foron & Cluses. Veynes & Pont-de-Chabestan. 
Chambéry & Montmélian. Saint-Georges-de-Commiers a Le Mur. 


Montmélian & Modane et & la frontiére. | Allevard au Cheyles. 
4.124 kilométres. 


6° Arrondissement. 


Voie et batiments. — M. Faure, Ingénieur ordinaire des Ponts 
et Chaussées, & Montpellier. 

Exploitation et traction. — M. Mettrier, Ingénieur ordinaire des 
Mines, & Montpellier, 


Lignes de : 


Prévenchires & Alais. Lézan 4 Quissac. 
Alais & Mas-des-Gardies. Quissac au Vigan. 
Mas-des-Gardies & Lézan. Quissac & Sommieéres. 


Lézan & Anduze. Sommitres aux Mazes-le-Cris. 
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Les Mazes-le-Crés & Montpellier. 

Montpellier & Cette. 

Le Teil & L'Ardoise. 

L'Ardoise & Remoulins. 

Remoulins & Saint-Julien-de-Cassa- 
guas, 

Saint-Julien-de-Cassagnas & Robiac. 

Robiac-Bességes-La Valette. 

Le Teil & Robiac. 

Vogié & Nieigles-Prades. 

Saint Julien-de-Cassagnas au Martinet. 

Saint-Julien-de-Cassagnas & Alais. 

Alais & L’Ardoise. 
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Uzés & Noziéres. 
Mas-des-Gardies & Nozidres. 
Noziéres a Nimes. 

Nimes a Remoulins. 

La Foux & Beaucaire. 

Grézan & Tarascon (exclusivement). 
Nimes a Lunel. 

Lunel & Arles (exclusivement). 
Le Cailar & Saint-Cézaire. 
Sommieéres & Saint-Cézaire. 
Sommiéres a Gallargues. 
Aimargues & Aigues-Mortes. 
Lunel aux Mazes-le-Crés. 


854 kilométres. 


7° Arrondissement. 


Voie et batiments. —M. Leclerc de Pulligny, Ingénieur ordinaire 
des Ponts et Chaussées, a Marseille. 
Exploitation et traction. — M. Seligman-Lui, Ingénieur ordinaire 


des Mines, 4 Marseille. 


Lignes de : 


La Palud & Sorgues. 
Sorgues & Avignon. 
Avignon & Tarascon. 
Tarascon a Arles. 

Arles & Miramas. 

Miramas & Rognac. 

Rognac a Marseille. 
Marseille a Aubagne. 
Aubagne & La Pauline. 

La Pauline & Carnoules. 
Carnoules aux Arcs. 

Les Arcs a Saint-Raphaél. 
Saint-Raphacl & Cannes. 
Cannes & Vintimille. 

Pont de Chabestan & Saint-Auban. 
Saint-Auban & Digne. 
Saint-Auban & Pertuis. 
Pertuis & Cheval-Blanc. 
Cheval-Blanc & Cavaillon. 
Cavailion & Avignon. 


Cavaillon & Apt. 

Sorgues & Carpentras. 
Cheval-Blanc & Miramas, 
Pertuis & Aix. 

Rognac & Aix. 

Aix & Gardanne. 

Gardanne & Marseille, 
Aubagne & Valdonne. 
Gardanne & Carnoules. 

La Pauline aux Salins. 

Les Arcs & Draguignan. 
Cannes & Grasse. 

Arles & Saint-Louis-du-Rhéne. 
Apt & Saint-Maime. 

Volx & Forcalquier. 

La Blancarde au Prado. 
Meyrargues & Draguignan. 
Draguignan & Nice. 
Puget-Théniers & Colomars. 
Digne & Saint-André, 


1.375 kilometres. - 


Décrets, 1893. 
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IE. — Ouest et Ceinture. 


Arrété du 17 juillet. — Les arrondissements d’Ingénieur ordi- 
naire, entre lesquels sont répartis le service du Contrdle de la 
voie et des batiments et le service du Contréle de lexploitation 
et de la traction des chemins de fer de l'Ouest et de Ceinture 


sont organisés comme il suit : 


4 Arrondissement. 


Voie et batiments. — M. Deslandres, Ingénieur ordinaire des 


Ponts et Chaussées, 4 Paris. 
Exploitation et traction. — M. Janet, Ingénieur ordinaire des 


Mines, & Paris. 
Chemins de fer de grande et de petite Ceintures. 
Lignes de banlieue du réseau de | Ouest. 


Lignes de : 


Paris 4 Saint-Pierre-du-Vauvray (exclu- | Serquigny % Oissel (exclusivement). 


vement). Evreux a Glos. 

Mantes & Serquigny (exclusivement). | Glos a Pont-Audemer (inclusivement). 
Saint-Cyr & Surdon (inclusivement). - | Evreux & Dreux et a La Loupe. 
Versailles & La Loupe (inclusivement). | Laigle & Conches et raccordement de 
Achtres & Pontoise. Sainte-Marthe. 

Argenteuil & Mantes. Dreux 4 Auneau. 

Dreux & Louviers (exclusivement). Chartres & Dreux. 

Pacy 4 Vernon (inclusivement). Alencon & Condé. 

Evreux & Acquigny. Mortagne & Laigie, a Sainte-Gauburge 
Louviers (exclusivement) & Elbeuf. et & Mamers (exclusivement). 


Elbeuf a Grand-Couronne (exclusive- | Raccordement de Surdon. 
ment) et raccordement de la Londe. 


4.409 kilométres. 


2° Arrondissement, 


Voie et batiments. — M. Caillez, Ingénieur ordinaire des Ponts 
et Chaussées, & Amiens. 

Exploitation et traction. — M. Badoureau, Ingénieur ordinaire 
des Mines, & Amiens. 
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Lignes de: 

Pontoise & Dieppe. 

Saint-Pierre -du-Vauvray (inclusive- 
ment) au Havre et & Dieppe. 

Dieppe & Eu. 

Gisors & Vernon (exclusivement) et & 
Pont-de-l’Arche. 

Motteville & Cléres, & Saint-Valéry et 
a Cany. 
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Beuzeville & Fécamp. 

Harfleur & Montivilliers. 

Saint-Pierre-du-Vauvray & Louviers 
(inciusivement). 

Rouen (Orléans) & Grand - Couronne 
(inclusivement). 

Barentin & Caudebec. 

Beuzeville & Lillebonne. 


4.466 kilometres. 


3° Arrondissement. 


Voie et batiments. — M. Barbé, Ingénieur ordinaire des Ponts 


et Chaussées, 4 Caen. 


Exploitation et traction. — M. Herscher, Ingénieur ordinaire des 


Mines, & Caen. 


Lignes de : 

Serquigny (inclusivement) & Cher- 

bourg. 
Surdon (exclusivement) 4 Granville. 
Pont-Audemer & Quetteville. 
Lisieux a Honfleur et Trouville. 
Mézidon & Trouville. 
Caen a Dozulé. 
Neuilly & Isigny. 
Sainte-Gauburge 4 Mesnil-Mauger. 
Echauffour a Bernay. 
Lisieux a la Trinité-de-Réville, 
Argentan & Mézidon. 


Coulibeuf & Falaise ct & Berjou. 

Caen 4 La Chapelle-Anthenaise (exclu- 
sivement). 

Vire & Saint-Lé et & Caen. 

Lison & Pontorson (inclusivement). 

Sottevast & Coutances. 

La Haye-du-Puits & Carteret. 

Alencon (exclusivement) & Domfront. 

Briouze & Couterne. 

Pré-en-Pail 8 Mayenne et Fougéres 
(exclusivement.) 

Mortain a Vire et & Avranches. 


609 kilométres. 


4° Arrondissement. 


Voie et batiments. — M. Nanot, Ingénieur ordinaire des Ponts 


et Chaussées, au Mans. 


Exploitation et traction. — M. Bernheim, Ingénieur ordinaire 


des Mines, au Mans. 


Lignes de : 
La Loupe (exclusivement) au Mans, 
Rennes et Brest. 
Le Mans & Surdon (exclusivement). 
La Hutte & Mamers et & Billé-le-Guil- 
laume. 


Vitré & Pontorson (exclusivement) et 
raccordement de Pontorson. 

Rennes & Saint-Malo. 

Pontorson (exclusivement) & Lene 
balle. 
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Miniac & La Gouesniére. 

Dinan a Dinard. 

Saint-Brieuc au Légué. 

Plouaret & Lannion. 

Morlaix & Roscoff. 

Le Mans & Angers. 

Sillé & Sablé. 

Laval & Angers. 

Sablé & Chateaubriant et Redon. 
Segré & Nantes. 


PERSONNEL. 


Chemazé & Craon. 

Pouancé 4 Laval. 

Chateaubriant & Saint-Nazaire et rac- 
cordement de Pont-Chateau. 

Rennes & Redon. 

Ploérmel a La Brohiniére. 

Saint-Brieuc & Pontivy. 

Carhaix 4 Morlaix. 

Chateaubriant & Rennes. 

Martigné-Ferchaud 4 Vitré. 


4.890 kilométres. 


iv. — ° 


Arrété du 17 juillet. — Les arrondissements d'Ingénieur ordi- 
naire, entre lesquels sont répartis le service du Contrdle de la 
voie et des batiments et le service du Contrdle de l’exploitation 
et de la traction des chemins de fer de l'Est sont organisés 
comme il suit: 


i** Arrondissement. 


Voie et batiments. — M. Getten, Ingénieur ordinaire des Ponts 
et Chaussées, a Paris. 
Exploitation et traction. — M. Jozan, Ingénieur ordinaire des 


Ponts et Chaussées, a Paris. 


Lignes de : 


Paris & Chaélons (inclusivement). 

Noisy-le-Sec (bifurcation) & Romilly 
(inclusivement), 

Paris-Bastille & Verneuil et raccorde- 
ment. 

Bondy & Aulnay-lés-Bondy (exclusi- 
vement),. 

Chateau-Thierry & La Ferté-Milon 
(inclusivement). 

Epernay (bifurcation) 8 Reims. 

Reims & Soissons (exclusivement). 

Reims & Laon (exclusivement). 

Ch&lons (bifurcation) & Reims (bifur- 
cation). 


Reims (bifurcation) a Givet et ala fron- 
titre belge vers Namur et Morialmé. 

Saint - Hilaire & Sainte - Menehould 
(exclusivement). 

Bazancourt & Challerange et raccorde- 
ment. 

Amagne a Apremont. 

Sainte-Menehould (bifurcation) (excle- 
sivement) & Challerange. 

Hirson (bifurcation) (exclusivement) 
Amagne. 

Charleville & Hirson (exclusivement). 

Vireux (bifurcation) ala frontitre belg¢ 
vers Marienbourg. 
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Verneuil & Marlies. 

Longueville & Provins. 

Flamboin (bifurcation) & Montereau 
(exclusivement.) 


4.375*™,097. 


Lagny 4 Villeneuve-le-Comte, 
Mézy & Romilly. 
Oiry & Romilly. 
Gretz (bifurcation) & Sézanue. 


2¢ Arrondissement. 


Voie et batiments. — M. Hemardinquer, Ingénieur ordinaire des 
Ponts et Chaussées, a Nancy. 
Exploitation et traction. — M. Cousin, Ingénieur ordinaire des 


Mines, & Nancy. 


Lignes de : 


Chilons (exclusivement) a la frontitre 
vers Strasbourg. 

Vitry-le-Francois 2 Blesme. 

Resigny a Sainte-Menehould (bifurca- 
tion) (inclusivement). 

Lérouville & Sedan (Pont-Maugis). 

Remilly & Raucourt. 

Sainte -Menehould (inclusivement) & 
la frontitre vers Metz, et raccorde- 
ment. 

Frouard & la frontiére vers Metz. 

Pompey & Nomény et raccordement. 

Champigneulles & 1a frontitre vers 
Chateau-Salins. 

Champigneulles a Jarville. 

Conflans-Jarny (bifurcation) & Pagny- 
sur-Moselle (bifurcation). 

Onville (bifurcation) & Thiaucourt. 

Conflans-Jarny & Briey. 

Valleroy (bifurcation) 4 Homécourt. 

Longuyon (bifurcation) & Conflans- 
Jarny (bifurcation). 

Charleville (Mohon, bifurcation) (exclu- 
sivement) & le frontitre vers Thion- 
Ville et raecordement. 

Montmédy (bifurcation) & la frontiére 
belge et raccordement. 

Longuyon (bifurcation) & le frontidre 
belge. 

Longwy (bifurcation) & Villerupt. 


Mont-Saint-Martin (bifurcation) & le 
frontiére luxembourgeoise. 

Gorcy & la frontitre belge. 

Blesme (bifurcation) & Saint-Dizier 
(exclusivement). 
Revigny (bifurcation) & Saint Dizier 
(exclusivement) et raccordements. 
Nancois-le-Petit a Neufchateau (bifur- 
cation) (inclusivement), 

Gondreécourt (inclusivement) 4 Sorcy 
et raccordement. 

Neufchateau & Pagny-sur-Meuse. 

Toul & Frenelle-la-Grande. 

Neufchatcau & Barisey-la-Céte. 

Nancy (Jarville) & Mirecourt (bifurca- 
tion) et raccordement. 

Embranchement de la gare de Neuves- 
Maisons au canal de I'Est. 

Blainville (bifurcation) a Epinal 
(2° bifurcation) (inclusivement). 

Mont-sur-Meurthe a Gerbéviller. 

Lunéville (bifurcation) & Saint-Dié. 

Baccarat 4 Badonviller. 

Arches & Saint-Dié. 

Laveline & Gérardmer. 

Saint-Léonard & Fraize. 

Epinal (bifurcation) & Neufchdteau 
(bifurcation). 

Epinal (bifurcation) & Bussang. 

Remiremont (bifurcation) & Cornimont. 


1.564"",635. 
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3° Arrondissement. 


Voie et batiments. — M. Baratte, Ingénieur ordinaire des Ponts 


et Chaussées, a Troyes. 


Exploitation et traction. — M. Collot, Ingénieur ordinaire des 
Ponts et Chaussées, & Chaumont. 


Lignes de : 


Romilly (exclusivement) a la frontiére 
vers Mulhouse. 

Bricon & Chaumont. 

Sens-Lyon (exclusivement) & Chalons 
(exclusivement) et raccordement. 
Fére-Champenoise (exclusivement) & 
Vitry-le-Frangois (exclusivement). 
Saint-Florentin-Lyon (exclusivement) & 

Troyes (bifurcation) et raccordement. 

Saint-Julien (bifurcation) & Brienne 
(bifurcation). 

Valentigny (bifurcation) & Vitry-le- 
Francois (bifurcation) (exclusive- 
ment). 

Jessains & Eclaron (bifurcation). 

Saint-Dizier (inclusivement) 4 Vassy.' 

Vassy & Doulevant-le-Chateau. 

Saint-Dizier & Chaumont (bifurcation.) 

Montiérender & Gondrecourt (exclusi- 
vement) et raccordement. 

Bologne (bifurcation) 4 Neufchateau 
(bifurcation) (exclusivement). 

Troyes (bifurcation) & Sainte-Colombe 
(bifurcation) (exclusivement). 

Chatillon-sur~Seine (inclusivement) 
4 Bricon (bifurcation). 


Langres 2 Andilly. 

Poinson-Beneuvre a Langres-Mame. 

Chatillon-sur-Seine (bifurcation) a Is- 
sur-Tille (inclusivement). 

Is-sur-Tille 4 Chalindrey (bifurcation). 

Chalindrey (bifurcation) & Gray (inclu- 
sivement). 

Is-sur-Tille & Gray. 

Chalindrey (bifurcation) & Hymoat 
(bifurcation) (exclusivement). 

Merrey & Neufchateau (bifurcation) 
(exclusivement). 

Vitrey (bifurcation) & Bourbonne. 

Jussey & Darnieulles (exclusivement) 
et raccordements. 

Epinal (bifurcation) (exclusivement) & 
Port-d’Atelier (bifurcation), 

Aillevillers (bifurcation) a Plombitres. 

Aillevillers (bifurcation) & Faymont. 

Aillevillers (bifurcation) & Lure (bifar- 
cation). 

Vaivre (bifurcation) & Gray (bifarce- 
tion). 

Bas-Evette & Giromagny. 

Belfort (bifurcation) & Morvillers 
(bifurcation) (exclusivement). 


1.764*™ 345. 


V. — Orléans. 


Arrété du 17 juillet. — Les arrondissements d’Ingénieur 
ordinaire entre lesquels sont répartis le service du Controle de 
la voie et des batiments et le service du Contrdle de I'exploita- 
tion et de la traction du chemin de fer de Paris & Orléans, sont 
organisés comme il suit : 


PERSONNEL. 
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I. Votre et baliments. — 1°* Arrondissement. 


M. Rousseau, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées, a 


Paris. 


Lignes de : 


Paris & Orléans-lés-Aubrais (inclusi- 
vement). 

Orléans & Chétesuronx (inclusivement). 

Vierzon & Saincaize (Bourges, inclu- 
sivement). 

Auneau (exclusivement) & Etampes. 

Issoudun & Saint-Florent (exclusiv.). 


Paris & Sceaux et & Limours. 
Orléans & Malesherbes. 

Orléans & Montargis. 

Orléans a Gien. 

Bourges & Beaune-la-Rolande. 
Argent & Gien. 

Bourges (exclusivement) & Cosne. 


863 kilométres. 


2° Arrondissement. 


M. Gauthier, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées, & Tours. 


Lignes de : 


Tours (inclusivement) & Brétigny (ex- 
clusivement). 

Tours au Mans. 

Tours 4 Orléans-lés-Aubrais (exclusi- 
vement). 


Tours a Vierzon (exclusivement). 

Villefranche-sur-Cher a Blois (exclu- 
sivement}. 

Tours & Chateauroux (exclusivement). 

Tours 4 Poitiers (exclusivement). 


820 kilometres. 


3° Arrondissement. 


M. Moissenet, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées, a 


Nantes. 


Lignes de : 


Nantes (inclusivement) & Landerneau. 
Savenay & Saint-Nazaire. 
Saint-Nazaire au Croisic et A Guérande. 
Questembert & Plogrmel. 

Auray & Quiberon. 

Auray a Pontivy. 

Rosporden & Concarneau. 

Quimper a Pont-l’Abbé. 


Quimper 4 Douarnenez. 

Nantes (exclusivement) a Tours (exclu- 
sivement). 

Nantes & Chateaubriant. 

Angers & La Fiéche. 

Saumur & La Fiéche. 

La Fléche & Sablé et & La Suze. 

Aubigné & La Fléche, 


4.020 kilométres. 


k* Arrondissement. 


M. Draux, Ingénieur ordinairedes Ponts et Chaussées, & Limoges. 
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Lignes de : 

Port-de-Piles (exclusivement) & Argen- 
ton (exclusivement). 

Chatellerault (exclusivement) & Tour- 
non-Saint-Martin. 

Poitiers au Blanc, 

Montmorillon au Blanc. 

Saint-Benoit (exclasivement) & Bersac 
(exclusivement). 

Angouléme & Limoges (exclusivement’. 

Le Quéroy 4 Thiviers (exclusivement). 

Confolens & Excideuil. 

Saillat & Bussiére-Galant (exclusive- 
ment). 

Civray & Lussac-les-Chateaux (exclu- 
sivement). 

Limoges (inclustvement) 

» (inclusivement). 

Nexon a Brive (inclusivement). 


a Nexon 
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Limoges 4 Brive par Uzerche. 

Limoges 4 Meymac. 

Brive & Eygurande (exclusivement), 

Limoges au Dorat (exclusivement'. 

Périgueux & Nexon {exclusivement). 

Périgueux & Brive. 

Périgueux & Agen. 

Périgueux & Coutras. 

Périgueux & Ribérac. 

Bergerac & Ribérac. 

Le Buisson & Cazoulés, 

Libos & Cahors. 

Penne & Villeneuve-sur-Lot. 

Chateauroux & Limoges. 

Saint-Sulpice-Lauriére 4 Guéret (inela- 
sivement). 

Guéret & Saint-Sébastien. 

Vieilleville & Bourganeuf. 


2.012 kilométres. 


5° Arrondissement. 


M. Bernis, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées, a Bor- 


deaux. 
Lignes de : 


Bordeaux & Angouléme. 

Bordeaux & La Sauve. 

Raccordement des réseaux d'Orléans 
et du Midi @ Bordeaux. 


Libourne & Bergerac (inclusivement). 

Bergerac & Marmande, 

Angouléme (inclusivement) a Poitiers 
(exclusivement). 


4144 kilometres. 


6° Arrondissement. 


M. Le Cornec, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées, & 


Toulouse. 


Lignes : 
Brive (exclusivement) & Cahors (inclu- 
sivenient). 
Brive & Capdenac (inclusivement). 
Capdenac & Rodez. 
Viviez & Decazeville. 
Cahors & Capdenac. 
Capdenac & Arvant. 


Souillac & Aurillac. 

Capdenac & Toulouse. 

Cahors (exclusivement) & Montauban. 

Lexos & Montauban. 

Tessonniéres & Albi ct raccordement 
avec la ligne de Carmaux. 


891 kilométres. 


PERSONNEL. 


7° Arrondissement. 


M. Tavera, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées, 4 Cler- 


mont-Ferrand. 


Lignes de : 


Clermont-Ferrand & Eygurande (inclu- 
sivement). 

Eygurande & Montlucon (exclusive- 
ment). 

Eygurande & Miécaze (exclusivement). 

Gannat 4 Montlucon. 

Lapeyrouse & Saint-Eloi. 

Chiteauroux & Montlucon (inclusiv.). 

Bourges (exclusiveament) & Montlucon). 


Chateaumeillant 4 La Guerche (exclu- 
sivement). 

Sancoins & Lapeyrouse (exclusive- 
ment). 

Montlucon & Moulins, 

Doyet & Bézenet. 

Guéret & Montlucon (exclusivement). 

Busseau-d'Ahun 4a Felletin. 

Urciers & Lavaud-Franche. 


4.000 kilométres. 


Il. Exzplottation et traction. — 4* Arrondissement. 


M. Nadal, Ingénieur ordinaire des Mines, a Orléans. 


Lignes de : 


Paris & Sceaux et & Limours. 

Paris 8 Vierzon et 4 Chateauroux (exelu- 
sivement). 

Brétigny a Chateaudun (exclusive- 
ment). 

Orléans & Malesherhes, 

Orléans 4 Montargis. 

Orléans & Gien. 


Orléans & Blois (inclusivement). 

Blois 4 Villefranche-sur-Cher (exclu- 
sivement). 

Vierzon & Saincaize. 

Bourges & Montlucon (exclusivement). 

Beaune-la-Rolande & Bourges, 

La Guerche & Chateaumeillant. 

Sancoins a Lapeyrouse. 


4.217 kilométres. 


2° Arrondissement. 


M. Genty, Ingénieur ordinaire des Mines, & Tours. 


Lignes de : 


Tours & Blois (exclusivement). 

Teurs & Chateaudun (inclusivement). 
Tours & Vierzon (exclusivement). 
Tours & Chateauroux (exclusivement). 
Tours a Poitiers (inclusivement), 

Tours au Mans. 


Tours & Saint-Patrice (inclusivement). 


Poitiers au Blanc et & Argenton 
(exclusivement). 

Port-de-Piles au Blanc.. 

Chatellerault & Tournon-Saint-Martin. 

Montmorillon au Blanc. 


904 kilométres, 
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3° Arrondissement. 


M. Chéguillaume, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées, a 


Nantes. 


Lignes de : 


Saint-Patrice (inclusivement) & Lan- 
derneau. 

Aubigné a La Fléche. 

Nantes & Chateaubriant. 

Savenay 4 Saint-Nazaire. 

Saint-Nazaire au ‘Croisic et & Gué- 
rande. 

Questembert & Ploérmel. 


Auray & Quiberon. 

Auray & Pontivy. 

Rosporden 4 Concarneau. 
Angers & La Fléche. 

Saumur a4 La Fleéche. 
Quimper & Pont-l’Abbé. 
Quimper & Douarnenez. 

La Fiéche & Sablé et a La Suze. 


989 kilométres. 


4° Arrondissement. 


M. Nouailhac, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées, 4 


Limoges. 


Lignes de : 
Limoges & Chateauroux (inclusive- 
ment). 
Chéteauroux & Montlugon (exclusive- 
ment). 
Champillet-Urciers & Lavaud-Franche. 
Saint-Sébastien & Guéret. 
Saint-Sulpice-Lauritre & Montlucon 
(exclusivement). 
Vieilleville & Bourganeuf. 
Busseau-d'Ahun & Felletin. 
Saint-Benoft (exclusivement) & Bersac. 
Limoges au Dorat. 
Limoges & Meymac (exclusivement), 


Limoges & Brive (exclasivement) par 
Uzerche. 

Nexon a Brive (exclusivement). 

Limoges 4 Angouléme (exclusirement). 

Saillat & Bussiére-Galant. 

Le Quéroy & Thiviers. 

Confolens & Roumaziéres. 

Limoges & Agen. 

Périgueux & Brive (exclusivement). 

Siorac 4 Cazoulés (exclusivement;. 

Monsempron~Libos a Cahors (exclusi- 
vement). 

Penne & Villeneuve-sur-Lot. 


4.624 kilométres. 


5° Arrondissement. 


M. Brisse, Ingénieur ordinaire des Mines, & Bordeaux. 


Lignes de : 
Poitiers (exclusivement) & Bordeaux. 
Saint-Saviol & Lussac-les-Chateaux 

(exclusivement). 
Coutras 4 Périgueux (exclusivement). 


Périgueux & Ribérac. 
Ribérac & Marmande. 
Libourne au Buisson. 
Bordeaux a La Sauve. 


676 kilométres. 
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6* Arrondissement, 
Verlant, Ingénieur ordinaire des Mines, 4 Toulouse. 


Lignes de : 


Brive (inclusivement) & Montauban. Capdenac & Rodez. 
Brive (inclusivement) & Toulouse. Viviez a Decazeville. 
Souillac & Saint-Denis prés Martel et | Lexos & Montauban. 
4 Viescamp-sur-Jalles. Tessonniéres & Albi et raccordement 
Figeac & Aurillac (exclusivement). avec la ligne de Carmaux. 


Cahors & Capdenac, 
780 kilométres. 


7* Arrondissement. 


M. de Béchevel, Ingénieur ordinaire des Mines, a Clermont- 
Ferrand. 


Lignes de : 
Montlucon (inclusivement) & Gannat. | Arvant & Aurillac (inclusivement). 


Commentry & Moulins. Montlugon & Eygurande. 
Clermont @ Brive (exclusivement). Chemin de fer industriel de Mont- 
Eygurande & Miécaze. lucon & Commentry et & Montvicq. 


675 kilométres. 


Vie — Midi. 


Arrété du 17 juillet. — Les arrondissements d’logénieur 
ordinaire entre lesquels sont répartis le service du Contrdéle de 
la voie et des batiments et le service du Contréle de l’exploita- 
tion et de la traction des chemins de fer du Midi, sont organisés 
comme il suit : 


4° Arrondissement. 


Voie et batiments. — M. Bernis, Ingénieur des Ponts et Chaus- 
sées, 4 Bordeaux. 

Exploitation et traction. — M. Brisse, Ingénieur ordinaire des 
Mines, & Bordeaux. 


Lignes de : 
Bordeaux au Verdon (chemin de fer du | Langon a Bazas. 


Médoc}. Marmande & Casteljaloux. 
Raccordement des réseaux d'Orléans | Bordeaux a Irun. 
et du Midi, &4 Bordeaux. Lamothe a Arcachon. 


Bordeaux & Cette (section de Bordeaux | Dax a Puydo. 
& Marmande inclusivement), Morcenx & Tarbes. 
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Mout-de-Marsan 4 Roquefort. Pau & Oloron. 
Mont-de-Marsan & Saint-Sever. Buzy 4 Laruns. 
Toulouse & Bayonne (section de Tarbes | Puyéo & Mauléon. 

inclus & Bayonne). Autevielle & Saint-Palais. 


Tarbes & Bagnéres-de-Bigorre. Bayonne & Ossés. 
Lourdes & Pierrefitte. 


4.038*= 667. 
2° Arrondissement. 


Voie et batiments. — M. Le Cornec, Ingénieur ordinaire des 
Ponts et Chaussées, 4 Toulouse. 

Exploitation et traction. — M. Verlant, Ingénieur ordinaire des 
Mines, a Toulouse. 


Lignes de : 


Bordeaux & Cette [section de Mar- | Montauban a Bédarieux [section de 


mande (exclusivement) a Carcas- Montauban & Castres (inclusive- 
sonne (exclusivement)]. ment)]. 
Port-Sainte-Marie & Eauze. Toulouse & Bayonne [section de Tov- 
Nérac & Mézin. louse & Tarbes (exclusivement)}. 
Agen & Vic-Bigorre (exclusivement). | Portet-Saint-Simon & Ax. 
Toulouse & Auch. Boussens & Saint-Girons, 
Castelnaudary & Carmaux. Montréjeau & Bagnéres-de-Luchor. 
4.122*™,220. 


3° Arrondissement. 


Voie et batiments. — M. Faure, Ingénieur ordinaire des Ponts 
et Chaussées, & Montpellier. 

Exploitation et traction. — M. Mettrier, Ingénieur ordinaire des 
Mines, & Montpellier. 


Lignes de: 

Bordeaux & Cette (section de Carcas- | Narbonne 4 la frontiére d'Espagne. 
sonne (exclusivement) a Cette]. Perpignan & Prades. 

Carcassonne & Quillan. Elne a Céret. 

Moux & Cannes. Béziers & Neussargues. 

Narbonne a Bize. Faugéres & Montpellier. 

Agde a Lodéve et raccordements de | Latour & Estréchoux et ancienne ligne 
Vias. de Graissessac. 

Cette & Montbazin. Tournemire & Saint-Affrique. 


Montauban a Bédarieux [section de | Séverac-le-Chateau & Rodez. 
Castres (exclusivement) a Bédarieux]. | Le Monastier & Mende. 


4.024*™,249, 
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VEIL — Nord. 


drrélé du 26 juillet. — Les arrondissements d’logénieur 
ordinaire entre lesquels sont répartis le service du Contréle de 
la voie et des batiments et le service du Contréle de l’exploita- 
‘tion et de la traction du chemin de fer du Nord sont organisés 
comme il suit : 


4° Arrondissement. 


Voie et batiments. — M. Rousseau, Ingénieur ordinaire des Ponts 
et Chaussées, a Paris. 
Exploitation et traction. — M. Chesneau, Ingénieur ordinaire des 


Mines, & Paris. 


Lignes de : 

Paris (heurtoir) & Hirson (disque a 
distance de Ja bifurcation du Para- 
dis vers Aulnoye. 

Embranchement du Bourget. — Triage 

» aachemin de fer de Grande Ceinture 
(jusqu’au signal carré terminant les 
Yoies du Nord). 

Aulnay (batiment des voyageurs) au 
disque d’Aulnay vers Bondy. 

Pantin (disque & distance vers la 
Plaine) & Ia bifurcation des Poi- 
sonniers et 4 la bifurcation du pont 
de Soissons. 

Paris (heurtoir) & Saint-Denis (voie 
des trains-tramways). 

Jonetion de la Plaine & Saint-Ouen- 
les-Docks et aux Epinettes (disque 
4 distance des Epinettes vers Saint- 
Quen et raccordement de Saint-Ouen 
vers les Epinettes). 

Paris (heurtoir) aux bifurcations de 
Pontoise et de Saint-Ouen-l'Au- 
méne. 

Embranchement d'Epinay vers le che- 

- ‘Min de fer de Grande Ceinture (jus- 
qu’au disque avancé de le bifurce- 
tion d’Epinay vers Argenteuil). 

Enghien (heurtoir) & Montmorency 
(heurtoir) (Compagnie du chemin de 
fer d’Enghien & Montmorency). 


Bifurcation d’Ermont & Argenteuil 
(disque & distance vers Ermont) et 
raccordement des bifurcations de 
Cernay et de Sannois. 

Ermont (bifurcation d’Eaubonne) a la 
bifurcation de Valmondois. 

Epinay (bifurcation d’Epinay) & Pera 
san-Beaumont (bifurcation de Per- 
san). 

Montsoult (batiment des voyageurs) & 
Luzarches (heurtoir). 

Pontoise (disque a distance vers Gi- 
sors) a Creil (bifurcation de Monta- 
taire). 

Pontoise (bifurcation de Conflans) au 
disque & distance de la bifurcation 
de Conflans vers Achéres. 

Persan-Beaum ont (bifurcation de Beau- 
mont) & Beauvais (bifurcation de Vil- 
lers-sur-Thére). 

Beauvais (batiment des voyageurs) & 
Gisors (disque & distance de la bi- 
furcation de Gisors vers Beauvais). 

Beauvais (bifurcation de Pentemont) 
au disque & distance de la bifurca- 
tion de Bacouel vers Beauvais. 

Beauvais (bifurcation de Pentemont) 
a Gournay (disque & distance de la 
bifurcation de Gournay vers Beau- 
vais). 
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Saint-Omer-en-Chaussée (batiment des 
voyageurs) & Abancourt (disque & 
distance vers Beauvais). 

Paris 4 Longueau (disque 4 distance 

-vers Creil) par Creil et Saint-Just. 

Embranchement de Pierrefitte au che- 
min de fer de Grande Ceinture (jus- 
qu’au disque avancé de la bifurca~ 
tion de Pierrefitte vers La Courneuve),. 

Chantilly (bifurc. de Senlis) & Crépy- 
en- Valois (b&timent des voyageurs). 

Breteuil, embranchement (batiment 
des vayageurs) & Breteuil- Ville 
(heurtoir). 

Creil (bifurcation de Nogent-les-Vier- 
ges, kil. 50,9) & Busigny (disque & 
distance de la bifurcation de la 
Malmaison vers Tergnier). 

Beauvais (batiment des voyageurs) & 
Creil (batiment des voyageurs). 

Bifurcation de Rochy-Condé & Saint- 
Just (batimeat des voyageurs). 

La Rue Saint-Pierre (batiment des 
voyageurs) & Estrées-Saint-Denis 
(bifurcation de Moyvillers). 

Compiégne (bAtiment des voyageurs) 
4 Estrées-Saint-Denis (bétiment des 
voyageurs). 

Ormoy-Villers (bdtiment des voya- 
geurs) & Longueau (disque a dis- 
tance vers Montdidier, moins l’in- 
tervalle compris entre les deux 
bifurcations d’Ormoy (N. et S.) et 
celui compris entre les bifurcations 
de Catiches et de Montdidier. 

Crépy-en-Valois (batiment des voya- 
geurs) 4 la bifurcation de Duvy. 

Raccordement de Rivecourt. 

Saint-Just (batiment des voyageurs) a 
Chaulnes (disque a distance vers 
Roye, kil, 130 de Paris), 

Compiégne (batiment des voyageurs & 
Roye (batiment des voyageurs). 
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Compiégne (batiment des voyageurs) 
& Soissons (bifurcation de Srist- 
Christophe). 

Bifurcation de Rethondes & la bifur- 
cation de Villers-Cotterets. 

Villers-Cotterets (bifurcation de Piss 
leux) & Silly-la-Poterie (disques a dis- 
tance de la bifurcation de Silly ves 
La Ferté et vers Neuilly-Saint-Front), 

Soissons (bifurcation de Saint-Crespin) 
au disque & distance de cette bifw- 
cation vers Reims. 

Anizy-Pinon (batiment des voyageurs) 
4 Chauny (batiment des voyagenrs). 

Bifurcation du Rond d'Orléans 2 
Saint-Gobain (heurtoir). Compagnie 
du chemin de fer de Chauny 2 
Saint-Gobain. Busigny (disque 2 
distance de la bifurcation de la 
Malmaison vers Hirson’ & la bifar- 
cation d'Hirson. 

Raccordement de la bifurcation de 
Coudren a Ja bifurcation da Far- 
guier. 

Bifurcation de Flavy-le-Martel {disque 
a distance vers Amiens) aux bifut- 
cations de Jussy et de Menessis. 

Tergnier (bifurcation de Tergnier) 4 
Laon (bifurcation de Besny). 

Laon (bifurcation de Saint-Marcel) & 
Guise (heurtoir). 

Laon (bifurcation de l'Est) 4 Liart 
(disque & distance vers Rozoy-stt- 
Serre). 

Laon (bifurcation de l'Est) au disque 
a distance de la bifurcation de l'Est 
vers Reims. 

Triangle d'Hirson jusqu'au disque 4 
distance de la bifurcation de La 
Fontaine vers Méziéres. 

Bifurcation de Buire au disque a dis- 
tance de cette bifurcation vers 
Amagne. 


1.435", 500. 


PERSONNEL. 451 


2° Arrondissement. 
Voie et batiments. — M. Caillez, Ingénieur ordinaire des Ponts 


et Chaussées, & Amiens. 
Exploitation et traction. — M. 
des Mines, & Amiens. 


Lignes de : 

Longueau (disque vers Paris) & la bi- 
foreation de Saint-Pierre (disque 
vers Boulogne). 

Losgueau (batiment des voyageurs) a 
Longueau (disque & distance vers 
Montdidier). 

Amiens (heurtoir) & Tergnier (disque 
’distance vers Amiens de la bifur- 
cation de Flavy-le-Martel). 

Chaulnes (disque vers Roye) & Chaul- 
bes (disque vers Péronne). 

Longueau (batiment des voyageurs) & 
la bifurcation de Saint-Eloi (disque 
vers Arras). 

Amiens (batiment des voyageurs) a 
Frévent (batiment des voyageurs). 
Le Tréport-Mers (heurtoir) a la bifur- 

cation de Fouquereuil. 

Eu (b&timent des voyageurs) a Eu 
(disque vers Dieppe). 

Longroy-Gamaches (batiment des voya- 
geurs) & Canaples (batiment des 
voyageurs). 

Le Tréport~Mers (heurtoir) & Aban- 
court (disque A distance vers Paris). 

Saint-Roch (batiment des voyageurs) 
4 Rouen (heurtoir). 

Bifurcation de Bacoudl au disque a 
distance de cette bifurcation vers 
Beauvais. 

Serqueux (disque vers Paris) & Ser- 
queux (disque vers Dieppe). 

Darmétal (batiment des voyageurs) a 
Darnétal (disque vers Sotteville). 


Badoureau, Ingénieur ordinaire 


Buchy (bétiment des voyageurs) & 
Cléres (disque & distance de la bi- 
furcation d’Etaimpuis vers Buchy). 

Noyelles (heurtoir) & Saint-Valéry 
(heurtoir de la voie large). 

Arras (batiment des voyageurs) a la 
hifurcation d'Hazebrouck (disque 
vers Berguette). 

Des bifurcations d’Avion et de Lens 
au disque & distance vers Libercourt 
et Don de la bifurcation de Sallau- 
Est. 

Arras (heurtoir) i Etaples (batiment 
des voyagenrs). 

Arras (bifurcation d'Achicourt) & Doul- 
lens (batiment des voyageurs). 

Béthune (heurtoir) au disque de cette 
gare vers Lille. 

Bully-Grenay (heurtoir) & Brias (bati- 
ment des voyageurs). 

Berguette (batiment des voyageurs) b 
Arques (disque vers Berguette). 

Berguette (batiment des voyageurs) au 
disque de cette station vers Armen- 
titres. 

Hesdigneul (batiment des voyageurs) 
a la bifurcation d’Arques (disque 
vers Arques). 

Arques (batiment des voyageurs) au dis- 
que de cette station vers Berguette. 

Embranchements houillers : Carvin, 
Lens, Liévin, Béthune, Bruay , 
Marles, Ferfay, Auchy-au-Bois, 
Fiéchinelle (Estrées-Blanche). 
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3° Arrondissement. 
Voie et batiments. — M. Stoclet, Ingénieur ordinaire des Ponts 


et Chaussées, a Lille. 
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Exploitation et traction, — M. Chapuy, Ingénieur ordinaire des 


Mines, & Lille. 
Lignes de : 


Lille (heurtoir) & Douaj (disque vers 
Arras de la bifurcation de Saint- 
Eloi) et raccordement entre les bi- 
furcations de Notre-Dame de Saint- 
Eloi et de Sin jusqu’aux disques 
avancés vers Cambrai et vers So- 
main. 

Lille (heurtoir) & la frontire vers 
Mouscron et raccordement du Bec- 
quercl, 

Lille (bifurcation de Tournay) @ la 
frontiére vers Baisieux. 

Raccordement de la bifurcation d’Aseq 
2 la bifurcation de Gressart, 

Raccordement de la bifurcation de 
Triez-Delval & celle de Tressin. 

Lille ( bifurcation d'Hellemmes) a 
Valenciennes (bifurcation de Beu- 
vrages) et raccordement de Bruai. 

Fives & Saint-Sauveur et ceinture de 
Lille. 

Tourcoing (bifurcation de Tourcoing) 
a Ja frontiére vers Menin. 

Orchies (bifurcation de Nomain-Ouvi- 
gnies) & la frontitre vers Tournay. 

Orchies (bifurcation d’Orchies) & la 
bifurcation de Pont-de-la-Dedle. 

Orchies (disque 4 distance de la bifur- 
cation d’Orchies vers Somain) a 
Tourcoing (bifurcation du Tilleul ). 

Lille (bifurcalion de Comines) & la 
froutiére vers Comines. 

Lille (bifurcation du Lion-d’Or) & 
a Calais maritime, avec embran- 
chement : 

4° d'Hazebrouck vers Lens jus- 
qu’au disque vers Berguette, de la 
bifurcation d’Hazebrouck ; 

2° de Saint-Omer vers Arques 
jusqu'au disque & distance vers Ar- 
ques, de la bifurcation d’Arques ; 

3° de Calais vers Boulogne jus- 


qu’au disque & distance de la bifur- 
cution de Saint-Pierre vers Boa- 
logue. ) 

Raccordement de la bifurcation de Ls 
Madeleine 4 celle de Mouscron. 
Hazebrouck (bifurcation de la Haute- 

Loge) 4 Dunkerque (heartoir). 

Armentitres (b&timent des vovageurs) 
a la frontitre vers Comines. 

Hazebrouck (bAtiment des voyageurs) 
& la frontigre vers Poperinghe 
(Compagnie de la Flandre occider- 
tale). 

Dunkerque (bifureation de Furnes) a 
Ja frontire vers Furnes. 

Watten (bifurcation de Watten) a 
Bourbourg (batiment des voyageurs'. 

Calais (bifurcation des Pierrettes) & 
Dunkerque (bifurcation de Coude- 
kerque). 

Lille (bifurcation de Rouchin & Bé- 
thune (disque & distance vers Lille) 
et & Béthune - rivage. 

Lens (disque & distance de la bifur- 
cation de Sallau vers Don) & Armet 
titres (batiment des voyageurs). 

Don-Sainghin (baitiment des voyageurs) 
& Hénin-Liétard (b&timent des vor 
geurs). 

Armentiéres (batiment des voyageurs) 
b Berguette (disque & distance vers 
Armentiéres). 

Lens (disque a& distance de ls bifar- 
cation de Sallau, vers Libercourt) 
& la bifurcation d’Harponliea ave 
le raccordement de la bifurcation de 
la Maison-Rouge avec celle d'Evit. 

Douai (disque avancé de la bifurcalios 


de Sin (ouest) vers Somain) & Valet | 
ciennes, & la frontiére vers Quiévrail. 


Saint- Amand (bifurcation est) & Blant- 
Misseron (bdtiment des voyagetls; 
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Saint- Amand (bifurcation ouest) & 
Maulde (frontiére). 

Valenciennes (batiment des voyageurs) 
a Aulnoye (batiment des voyageurs). 

_ Valenciennes (bifurcation de la Tou- 
relle) au Cateau (batiment des 
voyageurs ). 

Valenciennes (bifurcation de Valen- 
ciennes) & Maubeuge (bifurcation 
nord de Douzies). 

Cambrai (bifurcation d’Escandoeuvres) 
& Solesmes, & Bavai ct & Ja fron- 
igre vers Dour. 

Somain (bifurcation de Somain} & 
Busigny (b&timent des voyageurs). 

Chaulnes (disque avancé vers Cambrai) 
i Cambrai et Douai (disque avancé 
de la bifurcation de Sin (est) vers 
Cambrai) — raccordement de Cam- 
brai. 

Marcoing (batiment des voyageurs) & 
Masniéres (heurtoir), 

Aubigny-au-Bac (batiment des voya- 
geurs) & Somain (bifurcation est de 
Villers-Campeau), de la bifurcation 
de Villers-Campeau sud & la bifur- 
cation de Villers-Campeau ouest. 

Loarches (batiment des voyageurs) a 
Prouvy-Thiant (batiment des voya- 
geurs). 
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Somain (bifurcation d’Erre) & Orchies 
(disque avancé de la bifurcation 
d’Orchies vers Somain). 

Somain & la frontiére vers Péruwelz 
et de la bifurcation de Péruwelz & 
Bruai (compagnie d'Anzin). 

Aulnoye (bifurcation d'Aulnoye) a 
Hirson (disque avancé de la bifur- 
cation du Paradis vers Aulnoye), 
de la bifurcation de Berlaimont & la 
bifurcation de Leval. 

Anor (bifurcation) a la frontiére. 

Busigny (disque avancé de la bifur- 
cation de la Malmaison vers Ter- 
gnier) & la frontiére vers Erquelines 
— de la bifurcation de la Malmaison 
au disque avancé de celle-ci vers 
Hirson — de la bifurcation d'Haut- 
mont a la frontitre vers Quévy — 
de la bifurcation de Douzies sud & 
la bifurcation des usines. 

Ferritre-la-Grande (batiment des 
voyageurs) & Consolre (heurtoir). 

Maubeuge (bifurcation de Maubeuge) 
4 Fourmies (bifurcation de Four- 
mies). 

Le Cateau (batiment des voyageurs) & 
Wassigny (disque & distance vers 
Le Cateau). 


1.204*™,500. 


ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DES MINES. 


Par décision du Ministre des travaux publics, en date du 
19 juillet 4893, le dipl6me supérieur d’Ingénieur civil des mines 
est accordé aux éléves, sortant de l’Ecole nationale supérieure 
des mines, dont les noms suivent : 


I. Eléves frangais. 


MM. 
Desmarres, Merlet, 
Laporte, Sauvestre, 


Décrets, 1893. 


Méchin, 
Regnault, 
31 
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MM. 
Vée, Grenier (Adrien), Lemonnicr, 
Dutour, Pasquet, Chapuy, 
Campredon, de Mérona, Le Biant, 
Glachant, Collache, Lagneat. 
Cormier, Degrand, | 
II. Eléves étrangers. 
MM. 
Doret, | Joukowski, | FPiliti. 


Par la méme décision, des certificats d’études ont éte 
a MM. Laverne ct Holtzer, Eleves externes sortants. 


CARTE GEOLOGIQUE DETAILLEE DE LA FR 


Arrété du 17 juillet 1893. — M. Haug, Collaborateurs¥ 
au service de la Carte géologique détaillée de la France! 
nommé Collaborateur principal au méme service. 


MM. Répelin, actuellement Collaborateur auxiliaire; 
Torcapel, Ingénieur civil & Avignon; 
Welsch, Professeur a la Faculté des sciences de Poitt 
Bertrand (Léon), Agrégé de l'Université, attaché at 
teire de géologie de la Sorbonne; 
Maison, Ingénieur ordinaire des Mines, a Dijoe, 
Ont été nommés Collaborateurs-adjoints. 


Lugeon, assistant a l'Université de Lausanne; 
Fournier, Préparateur de géologie a la Faculté des 
de Poitiers; 
Roussel, Professeur au Collége de Cosne, 
Ont été nommeés Collaborateurs auxiliaires. 


V¢ Cu, Dunop, éditeur.— Paris, Imp. C. Marpon et E. Flammarioa, r. Ri 
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44 SEPTENBRE 1893. — ANNONCES DES ANNALES DES MINES. 





Km vente a la Librairie DUNOD. 


ENCYCLOPEDIE CHIMIQUI 


TOME V. — APPLICATIONS DE CHIMIE INORGANIQUE 


PARTIE METALLURGIQUE | 


Généralités sur la Métallurgie et Cuivre, par MM. Groner, 
inspecteur général des Mines, et Roswac, ingénieur civil des Mines. 4 vol. 


IN-B89 Ce we ee we ee te te ee at 
E?Aluminiuma ct scs alliages, par M. WICKERSHEIMER, lngénieur en chet , 

des Mines. 4 vol. in-8°. . 2 te tt tw es 
Fer et Fonte, par M. Bresson, ancicn direclour de mines et d’usines. } 

A4vol.in-B 2. 1 tw tw et ee etme wee 
Aciers, par M. Bresson, ancien direcleur de mines et d’usines. 4 vol. in-8>. ¢ 
Etain. . (Sous presse.) | 
Zinc. (Sous presse.) : 
Plomb. (Sous presse.) 


L’Argent, par M. Roswac, ingénieur civil des Mines. 1 vol. in-€*. . . . . 


Désargentation des minerais de Plomb, par M. Roswas, 
ingénieur civil des Mines. 4 vol. in-8. 2.1... 6... ee te ee ee 


Or, par MM. E, Cumence et En. Fucns, ingénieurs en chef des Mines. 
4°*SecTION : Exploitation et traitement ges minerais auriféres. 4 vol 


2 SECTION : Traitement des minerais auro-argentiferes. 4 vol. in-8*. 


Nickel et Cobalt, par M. Vitton, ingénicur-chimiste, professeur de 
technologie chimique. 4 vol. in-8*........ es 


Les Souscripteurs & la Partie Métallurgique compléte de l'E 
CLOPEDIE CHIMIQUE obticndront un rabais de 10 p. 100 
prix de ces parties séparées. 


Des facilités de payement seront accordées & MM. les Ingénieurs 
et Eléves des Mines. 
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Par Vasszun ET Canzzs. — 4 feafiles. 


CARTE 100 fr. 
complete entalde, gorge roslana. 14.0 fr. 


COURS BLEMENTAIRE Cheque feuille 4 fr.; aveo Jagende 6 fr 


LIBRAIRIE SPRGIALE DE GEOLOGIE 


amu Ag endas Dunod 


™ ing... Cee ee ee ee 
1 FR. 50 


J GAUNES ACTURLLES | geo wie cesmeoe 


EN GEOLOGIE Ne 4. Arts et Manufactures. Chimie. 
rol in-B*. 40 tr. 





A. DAUBREE 


Mombre de |'Institut, 
: lnspectour général des Mines en retraite, Directeur honoraire de "ool azplricare des Mines, 
Professeur de Glologis an a Muséum d'histoire 


ES EAUX SOUTERRAINES 
AUX EPOQUES ANCIENNES ET ACTUELLES. 


3 vol. in-8* Prix. ......2.-c ce ec eee SO fr. 





? 
ETUDES SYNTHETIQUES 


LOLOGIE EXPERIMENTALE 


SUBSTANCES MINERALES 


46 SEPTEMBRE 2595. — ANNUALLS OS) ANINALGO VES BLINDS. 





VON GRODDECK 


TRAITE DRS GITES) 


METALLIFERES 


a Seen oe eee 


TRADUIT DE L/ALLEMAND 


Par H. KUSS 


Paraissent tous lea mois 


Depuis Janvier 1892 
REVUE GENERALE. DES CHEMINS DE FER 


LES ANNALES DES MINES 


Ingénieur en chef des mines. 


PUBLICATION MENSUELLE TECHNIQUE 


 thamnamant | France. oe eee toe 


4 volume in-8*, avec nombreuses figures 


intercalées dans le texte. 
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SEPTEMBRE. 


P}. I. — Explosion de grisou survenue au puits de la Manufacture 


‘* EXPLICATION DES PLANCHES 
(Loire), le 6 décembre 18914. 











CONDITIONS DE L’ABONNEMENT 


AUX ANNALES DES MINES. 


Pour Paris. ............. £20 ff. par as 
Pour les Départements, .. franco 24 fr. — 
Pour l’Etranger. ...... franco @f. — 


Les ANNALES DUS MINES paralscent tons ies mets. 


N. B.—On peut se procurer aux mémes prix chacune des années parues 
depuis 1862 inclusivement. 


ON TROUVE A LA MEME LIBRAIRIE 








BULLETIN DU MINISTERE DES TRAVAUX PUBLICS 
STATISTIQUE EBT LEGISLATION COMPAREER. 


Prix de l’abonnement pour la France et l’étranger : 
Un an (janvier & décembre).. ... 1.0.02 eee 12 ff. 


GROLOGIE. Essai de géologie expéri- 
mentale, par M. DAUBREE, membre de 
linstitut, directeur de I'Ecole des mines, 

rofesseur de géologie au Muséum d’his- 
foiro naturelle. 4 tres fort vol. grand in-8° 
avec vignettes et planches. 37 fr. SU. 

—~ Les Eaux souterraines, par le meme. 
3 vol. in-8*. 50 fr. 

— Substances minérales combustibles, 
Minerais métalliques, minéraux utiles a 
l'industrie, par le méme. In-8. fr. 

— Tableaux géologiques des terrains; 
par M. Dupont,ing. en ch. des mines. 5 fr. 

— Cours élémentaire et pratique de 
géologie; lithologie pratique, par M. Sta- 
nislas MEUNIER, docteur és sciences, aide- 
naturaliste au Muséum. Prix. 8 fr. 

— Les Causes actuelles en géologie. 
par le meme. In-8. 10 fr. 

— Géologie régionale de la France, 

ar le méme. In-8. 17 fr. 50. 

— Revue de géologle, par M. DELESSE, 
ingénieur des mines, professeur de geo- 
logie & I'Ecole normale, président de la 
Société géologique, ot M. LauGEL, inge- 
nieur des mines, vice-secrétaire de la So- 
ciété géologique. Tomes I, II, Wl. 05 fr. 

= Revue de géologie, par MM. DELESSE 
et DE LAPPARENT, tomes IV, V, VI, Yat at 

tl. . 

_ Travaux souterrains de Paris. 
1. Etudes hydrologiques du bassin de ta 
Seine. Applications a l'art de lingénieur 
et & l'agriculture, par M. KELGRAND, insp. 
général des ponts et chanssées. Grand in-8 
avec 2 cartes ct 81 pl. Prix: 40 fr. 

Il. Les Aqueducs romains. Grand in-8 

et atlas. Prix: ‘ 
If. Les Eaux anciennes. Grand in-8 

et atlas. Prix : 70 fr. 
IV. Eaux actuelles. Grand in-8° et 
atl 55 fr. 


as. 
V. Les Rgouts et les Vidanges. Grand 
in-8° et atlas. nO fr. 
MINDRALOGIZ. Manuel de minéralogie, 
par M. Des CLOIzBaux, maitre de confé- 
rences & I'Ecole normale supérieure. Le 
tome I**, 1 vol. in-8° avec son atlas. 20 fr. 
— Le i* fascicule du tome II. In-8 avec 
lanches. 0 fr. 
chi TALLOGRAPHIE. Cours professé & 
Vecole des mines, par M. MALLARD, 
ing. en ch. des mines. Tome [ct Il. & fr. 









~~ 











PARIS. = IMPRIMERIE C, WARPON ET & FLAMMARION, RUZ RACINE, 86. 





EXPLOITATION DES MINES. Cours pro- 
fessé a I’ e des mines; par M. Car- 
LON, insp. gén. des mines. La pablication 
a été achevée par M. BoUTAN, ing. des 
mines. 3 vol. avec atlas. Prix: fr. 

— Cours professé @ Ecole des mines 

ar M. Haton de la Goupilliére. 2 vol. 
n-8. 6 fre. 

METALLURGIE. Cours de métallargie 
profess6 a I’Ecole des mines, par 
M. Gruner, inspecteur général des mines. 
Principes généraux, — Combustibles. — 
Fonte, fer et acier. lett." e 

n vente les tomes | et II, t™* partie, 2 gr. . 
in-8 et atlas. ee . | 

— Cours de métallargie, par M. Rivet, | 
professeur a I’Ecole des mines. 3 vol. in-8 ) 
avec atias de 40 planches. ‘. | 

Aualyse au chaiumeau, traduit de l’aa- , 

lais de M. CORNWAL, par M. THOULET. 
rand in-8, relié. 35 fr. 

Analyses faites au iaboratoire de rB- 
cole des mines, de minerais de fer, 
d’eaux minérales, ete. 3 vol. ia-é. 20 fir. 

JURISPRUDENCE DES MINES, miniéres, 
forges et carriéres, & usage des explol- 
tants, maitres de forges, ingénieurs, par 
M. Etienne Dupont, ingénieur en chef, 

directeur de I’Ecole des mineurs de Saint- 
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PROCEDES D’ESSAI 


MATERIAUX HYDRAULIQUES 


rar M. H. LE CHATELIER, Ingénieur en chef des mines, 
Professeur a I'Ecole nationalo supérieure des mines, 


[Suite et fin] (*). 


V. — mEruopEs p’Essar (Suite). 
& Essai de déformation ("). 


structiondes chaux et cimentsse manifeste presque 
i par des fissures qui, en s’étendant progressive- 
ns tous les sens, finissent par en amener la désa- 
m complete. Ces fentes sont accompagnées tantdt 
nflement, tantét au contraire d'un retrait, mais 
1s les cas d'un changement de volume apparent 
asse. 

ssais de déformation ont pour objet de reconnai- 
des expériences de courte durée la production de 
agements de volume. Des essais semblables, s’il 
cait de satisfaisants pour tous les cas, suffiraient 
& eux seuls pour apprécier complétement toutes 
ités des ciments, puisque leur ruine est toujours 
agnée de changement de volume. Les principales 





ir supra, p. 252 & 361. 

itre est la reproduction d'un rapport présenté a la 
fication des méthodes d'essai. 

ae IV, 40* livraison, 1893, 6 
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causes de changement de volume sont les suivantes : 

1° Présence des expansifs : chaux et magnésie; 

2° Action de la gelée; 

3° Action de l’air sec et chaud ; 

4° Action des sels de magnésie des eaux de la mer. 

Il ne sera question ici que des essais d invariabilité de 
volume destinés & déceler la présence des expansifs, les 
seuls qui aient fait jusqu’ici l'objet d’expériences assez 
concluantes pour servir de bases & une méthode d’essai. 
_ Un grand nombre de circonstances influent sur le gon- 
flement produit par les expansifs ; il est indispensable de 
préciser ces influences avant de chercher & définir la 
méthode d’essai qui devra étre employée pour constater 
ce gonflement. 

La nature chimique des expansifs a, en premier lieu, 
une influence prépondérante. La chaux, la magnésie libre, 
le mélange de ces deux bases, ont une action trés diffé- 
rente comme rapzdité et comme inienstié du gonflement. 

Voici les résultats d’expériences faites en ajoutant 4 
un ciment portland de bonne qualité 5 p. 100 de son 
poids de chaux ou de magnésie de l’azotate, qui avaient 
été chaufiés & la température de fusion du fer et passés 
au tamis de 10.000 mailles par centimétre carré. 

La rapidité du gonflement est beaucoup plus grande 
pour la chaux que pour la magnésie pure. 


a 


RAPIDITE DU GONFLEMENT 


A FROID a 100¢ 


Snes 
Commencement Fin Commencement Fin 


Cee 


3 heures. 36 heures. Immeédiat. i/, heure. 
» 6 heures. 40 heures. 





L’intensité du gonflement est beaucoup plus grande 
avec la chaux qu’avec la magnésie. Les proportions ci-des- 
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sus indiquées aménent avec la chaux la désagrégation 
compléte du mortier, tandis qu’avec la magnésie il y a eu 
dans les essais 4 chaud gonflement sans production d’au- 
cune fente apparente. 

A poids égal la chaux libre est donc plus dangereuse 
que la magnésie; celle-ci, par contre, passe facilement 
inapercue dans les essais usuels, en raison de la lenteur 
de son action; aussi, est-elle, pour ce motif, particuliére- 
ment redoutable. 

L'état phystque de la chaux et de la magnésie a une 
influence considérable sur la rapidité avec laquelle leur 
action se fait sentir et, par suite, sur les effets qu’elles 
produisent. La chaux et la magnésie obtenues par cal- 
cination & basse température, au-dessous de 1.000°, de 
composés infusibles : carbonate ou hydrate, s'éteignent 
soit en totalité, soit au moins pour la majeure partie, 
pendant le gachage. Dans ce cas, l’influence de ces corps, 
sans jamais étre favorable, n'est que relativement peu 
nuisible; elle oblige seulement & employer une plus 
grande quantité d'eau pour le gachage, ce qui augmente 
d'autant la porosité. Mais & mesure que la cuisson de la 
chaux et de la magnésie a été faite & une température 
plus élevée, et surtout que des composés plus fusibles 
ont concouru & la production de ces corps, leur extinc- 
tion devient de plus en plus lente; s'effectuant en ma- 
Jeure partie aprés la prise compléte, elle améne la dislo- 
cation des mortiers signalée plus haut. 

Des expériences ont été faites en ajoutant 4 un ciment 
portland de bonne qualité 10 p. 100 de chaux ou magnésie 
provenant de la calcination soit des carbonates, soit des 
azotates. Dans le premier cas, il n’y a eu ni fente, ni 
gonflement; dans le second cas, le mortier s’est com- 
plétement désagrégé avec la chaux, a gonflé et s'est 
fendillé considérablement avec la magnésie. La magné- 
sie, comme la chaux, était grossiérement broyée. 
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La grosseur des grains de chaux ou magnésie libre a 
une grande influence sur leur mode d'action. A poids 
égal, des matiéres trés fines ne produiront qu'un gon- 
flement sans fissuration, tandis que des matiéres plus 
grossiéres améneront un fendillement énergique. C'est 
un fait bien connu qu'un blutage plus soigné des chaux 
et ciments sujets & fendre suffit pour faire disparaitre ce 
défaut; de méme dans Jes soulévements décailles sur 
les galettes d’épreuve, l’examen & la loupe révéle presque 
toujours, au fond des cratéres formés, la présence d'un 
gros grain dont l’extinction & soulevé l'écaille. 

Des expériences faites avec la magnésie ont donné 
des résultats identiques. En employant de la magnésie 
de l’azotate passée au tamis de 10.000 mailles par cen- 
timétre carré, il n’y a jamais eu de fentes visibles, bien 
que parfois le gonflement linéaire relatif ait dépassé 
10 p. 100. Les fendillements étaient au contraire trés 
accentués avec de la magnésie moins fine. 

La proportion de chaux ou de magnésie libre a évidem- 
ment une influence considérable sur l'intensité des effets 
obtenus comme le montrent les chiffres ci-dessous. 





| ALLONGEMENT RELATIF 


4 froid aprés 1 mois a 100 desrds 
y 4 P. 100 Lee eee 15 p. 100 L6 Pp. 4 100 
Chaux. 6) y Tr P Désagrégation. 
S — 1. eee ee Nésagrégation totale. | Désagrégation totale. 
Magnésie . . 0 — ott 0 ae 100 
wae >i0 
s$— 


Dolomie cuite, 5 — ........ | 0 


Toutes les conditions dont l'influence vient d’étre 
étudiée : nature, état physique, proportion de Ja chaur 
ou magnésie libre, se rapportent aux expansifs eux- 
mémes. Mais l’effet qu’ils produisent est encore gran- 
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dement influencé par certaines conditions qui leur sont 
extérieures, telles que la composition des mortiers, leur 
mode ile conservation, la température, la présence de 
corps élrangers, tels que le chlorure de calcium. 

La composttzon des mortiers a une influence marquée, 
mais de sens non déterminé ; tantot c'est la pate deciment 
pur, tantédt le mortier, qui gonfle le plus. Voici quelques 
chiffres relatifs & deux échantillons d’un méme ciment 
siliceux naturel. Les gonflements ont été mesurés apres 
vingt-quatre heures de séjour 4 1’eau bouillante. 





! ECHANTILLON A ECHANTILLON B 





Ciment pur. ............... 9,0 p. 100 3 p. 100 

Mortier 4:3. ...........-04. 150 — 12 — 

La raison de ces résultats contradictoires parait étre 
que la valeur du gonflement tend & croitre quand la 
résistance mécanique du mortier diminue; elle tend au 
contraire & décroitre quand la porosité initiale du mortier 
est plus grande et offre des vides disponibles pour loger 
le gonflement de la chaux. On comprend que, de ces 
deux influences de signe contraire, ce soit tantét l'une, 
tanté6t autre qui l’emporte. 

L’emploi d'un excés d’eau dans le gdchage de la pte 
_ de ciment pur réduirait le gonflement. 


Ciment & prise ( gaché & bonne consistance.. 3,4) ‘Essai fait 
prompte. . .( gaché en bouillie liquide. . .. 1,6) a 100° 


La corzservation & l'eau ou & lair des briquettes a des 
effets trés différents; le gonflement est beaucoup plus 
rapide sous |’eau qu’a lair. Ainsi un mélange de ciment 
portland avec 2 p. 100 de chaux d’azotate, grossiérement 
broyé, a fendu sous l'eau au bout de deux jours, tandis 
qu’a l’air les fentes ne se sont manifestées que le dixiéme 
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jour. Voici des expériences faites sur des incuits de ciment 
portland qui conduisent 4 la méme conclusion. 





GONFLEMENT 
TEMPS ECOULE et eee 
a Peau 4 lair 

a 

1 jour... 2.2... ee ee ee eee 3,6 1,4 

1 jour d heures............. 5,2 24 

1 jour 8 heures... ....-.-.-. 6,4 | 3 
Ajours.....-.....20200 Désagrége. 4,2 


Les gondolements, soulévements des bords, que l'on: 


observe dans les galettes d’essai conservées & l'air, pro- 
viennent de ce que la base inférieure, toujours plus hu- 
mide, gonfle plus vite que la face supérieure. 

Si le gonflement est plus long & se produire & I’air il 
n’en résulte pas qu'il soit finalement moins important. 
Il semble au contraire résulter des expériences de 
M. Tetmajer que des produits douteux dont la tenue est 
irréprochable & l’eau froide finissent 4 la longue, mais 
seulement au bout d'un grand nombre de mois, par s’al- 
térer 4 l’air. Les expériences rapportées ici n’ont pas été 
poursuivies assez longtemps pour donner aucune indica- 
tion sur ce dernier point. 

La température a une influence énorme sur le gon- 
flement de la chaux et de la magnésie; elle l’amplifie et 
l’accélére considérablement. Ce sont la deux conditions 
particuliérement favorables pour l'institutiondes méthodes 
d’essai; aussi le réle de la température a-t-il été lobjet 
d’une étude détaillée. Les expériences rapportées dans le 
tableau ci-joint ont été effectuées en laissant la prise 
se produire sous l'eau et en immergeant les briquettes 
daus |’eau bouillante aussitét la fin de la prise. Le dis- 
positif expérimental employé qui sera décrit plus loin ne 
permettait pas de suivre le gonflement au dela de 5 a 
6 p. 100. C’est le motif de l’interruption des observations 
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ar un certain nombre de produits avant que lemaximum 
gonflement ait été atteint. Le degré de précision de la 
‘thode employée ne permettait pas de constater avec 
*titude les gonflements inférieurs 4 0,2 p. 100. Les 
illemets indiquent l’absence d’observations. 


De l’influence de la température sur le gonflement. 





EAU FROIDE EAU BOUILLANTE 


ancienne fabrication. — Prise : 


rtland de trés bonne qualité ; sos 





- 100 CaO de Il’azotate, surcuite A la 
ae ere de fusion du fer’ g |g | 9 | 0 | 0 





) et passée au tamis dey 
40.000 mailles............ 
p. 100 idem... 2... ee ee es 0,4) » [0,9/4,4]) » [38,2)7 Désagrége. 
— fidem.. 2... ce ee eee 0,2 | » | 4,7 | Désagrégé. [5 Désagrogé. 
— Mem... ccc acre rervevas » |7,4 Désagrégé. 6 Désagrégs. 
— MgO traitée comme Ja chaux. .| 0 | 0 | 0 | O J0(*)/0,1 | 0,2 [0,3 / 5,2/6,3 
— fdemi nc. cece ceeacreae ) 0/0 |] 0 joc! » 11,515 [40 Pm 
— dolomie & 6 p. 100 d’argile cal- , 
1500.0. ee fo] 9} 0} 0/0 j0,6/3,2)3,7] » 
it portland de roches grises. (Incuits.). |3,s 6 Désagrégé. 6 Desagrégé. 
1s addition de 4 p. 100 d’ean et chauf- 
heures a 10U° . P tc eee twee 070 | 0] 0 | 0 10,5 )0,6)1,1) » | » 
ciment de roches grises.......... 0o|;07 0 0 » 13 |4 [4 » 
bs addition de 2 p. 100 d’eau et chauf- , 
heures a 100° . P we ee ewe tee 0 0 0 0 O | 0,2 0,2 |0,4 70,4] » 
hé avec une solution de CaCl: 40s" par| ololololo |» fog|41] » , 
ot promptnaturel............. 0,909 ;0;0 40 | O 31,5)3,4)3,4 13,4 
es addition de 2 p. 100 d'eau et chauf-/ 
heures 4 100°. cee ee ee wes (09 7;O9)707/0]/07070)0)]0)]0 
bé avec CaCl & 40s" par litre...--..) 010/0/;]/0/0]0;]0{/0),0/70 
nt demi-lent naturel. ........... 07;0;0)]0 {0 /] 0 {0,2/0,6/0,6] » 
‘eg addition de 2 p. 100 d'eau et chauf- 
I heures 2100. > cet wet ee wee 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
rs broyés sans extinction... ... hee | © [1,2 | 4,6 | Désagrégé. | 0,7 | 2,8 | 4,2 | Désagrégé. 





» mélange a commencé 4 gonfler au bout de huit mois. 
e mélange a commencé & gonfler av bout de six mois, et & partir de ce moment le gonflement a 
trés rapidement. 
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Ces essais montrent que par l’eau bouillante on peut 
déceler des quantités de chaux et de magnésie trés faibles 
qui dans les essais 4 froid auraient, tout au moins, dans 
le délai d’un mois, passé inapercues. La durée suffisante 
pour les essais & l'eau bouillante est de quatre heures 
quand il s’agit de reconnaitre la chaux seule ou la chaux 
mélée & la magnésie, et de vingt-quatre heures pour la 
magnésie libre isolée. Mais ce dernier cas ne semble pas 
_ pouvoir se rencontrer dans les ciments; l’essai de quatre 
heures serait donc, dans tous les cas, suffisant; on 
pourrait, pour plus de sécurité, le prolonger jusqu’a six 
heures, comme Ia proposé M. Tetmajer. 

La question capitale qui se pose ici est de savoir Si, 
réciproquement, de ce qu'un ciment ne résiste pas a 
l’essai & chaud, on est autorisé 4 en conclure la présence 
de chaux ou magnésie libre; de plus, est-il certain que ce 
défaut de résistance & chaud soit l’indice d'un défaut de 
qualité? I] n'est pas impossible a priort que certains 
composés tels que : aluminate basique de chaux, sulfo- 
aluminate de chaux, qui seraient susceptibles de faire 
prise & froid et de concourir, par suite, d'une facon 
utile au durcissement, s’éteignent au contraire en gonflant 
dans l'eau bouillante. Les expériences de laboratoire n'ont 
jamais jusqu'ici rien révélé de semblable, mais les fabri- 
cants de ciments sont unanimes 4 déclarer que certains 
produits de qualité incontestable, qui ont fait leurs preuves 
dans les travaux, ne résistent pas & ce mode d’essai. 

Des échantillons de ciments semblables ont été deman- 
dés & deux usines fabriquant, l'une des ciments portlands 
artificiels, l'autre des ciments naturels. Ils sont désignés 
dans le tableau, les premiers par les lettres A, B et les 
seconds par les lettres D, E. 

Les ciments A, B proviennent de la mouture de roches 
grises qui, sans étre tout & fait incuites, n’ont pas cepen- 
dant l’aspect normal des roches de ciment portland bien 
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cuites. Sur les trois échantillons, l'un A gonflait déja 
énormément & froid; la présence d'une grande quantité 
de chaux libre résultant d'un défaut de cuisson ne sau- 
rait étre contestée. Le second B seul pourrait rentrer 
dans la catégorie de produits recherchés. A froid, au 
boutd’un mois, il n’a pas présenté trace de gonflement; 
a chaud, au contraire, il a rapidement gonflé. 

Pour rechercher si le gonflement a l'eau chaude ne 
devait pas, pour ce produit comme pour le précédent, 
étre attribué & la chaux, on a fait les expériences sui- 
vantes : 

Le ciment B fut gaché avec une dissolution de CaCl a 
40 grammes par litre, qui a la propriété, comme l’a 
| €@tabli M. Gandlot, de rendre l’extinction de la chaux 
compléte avant la prise. Les briquettes immergées aprés 
prise dans l'eau bouillante ont présenté un gonflement 
quatre fois moindre que gachées & l’eau pure. 

Dans une seconde expérience, le ciment B fut additionné 
de 2p: 100 de son poids d’eau, enfermé dans un flacon 
bouché & l’émeri et chauffé pendant vingt-quatre heures 
4 100°, ce qui parait suffisant pour assurer l’extinction a 
peu prés complete de la chaux. Le ciment ainsi traité fut 
soumis & l’action de l'eau bouillante et il n'y eut qu’un 
gonflement trés faible. ; 

Ces deux faits rapprochés de ce que ce ciment a été 
obtenu par une cuisson insuffisante, dans des conditions 
semblables & celles du ciment A, prouvent d'une facon 
indéniable que le gonflement du ciment B a l'eau chaude 
est bien di & la présence d'une petite quantité de chaux 
libre. 

Le ciment prompt naturel D fut soumis aux mémes 
épreuves. 

Gachées avec une solution de CaCl & 40 grammes par 
litre ou gAchées A l'eau douce aprés extinction au moyen 
de 2 p. 100 d’eau, les briquettes immergées & l'eau bouil- 


376 -- PROCEDES D’ESSAI 


lante n’ont présenté aucun gonflement. Si l'on rapproche 
ce fait de ce que le ciment & prise demi-lente obtenu par 
une cuisson plus compléte du méme calcaire ne gonfle 
pour ainsi dire pas 4 l'eau chaude, on peut affirmer que 
dans ce cas encore le gonflement est du & la présence 
de chaux libre. 

Il faut ajouter que dans le cas des ciments & prise 
rapide, dont le durcissement initial est principalement 
di aux aluminates de chaux, l’effet de l’action de l'eau 
bouillante est encore exagéré parce qu’en détruisant en 
partie les hydrates des aluminates la chaleur diminue 
brusquement la résistance du ciment et facilite ainsi le 
travail de désagrégation de la chaux. Cette chute brusque 
de résistance se manifeste trds nettement en immergeant 
les briquettes un quart d’heure (*) seulement dans l'eau 
bouillante, comme le montrent les chiffres suivants : 





RESISTANCE A L’ECRASEMENT 
du cylindre de 30 millimétres de diamatre 
(aprés 24 heures) 


oO «naan IO A aaa 
Froid Froid et 15’ & 100° 
kilogr. kilogr. 
Ciment gaché & l'eau douce....... 300 100 
Ciment D gaché avec Cacl....... 600 400 


Il résulte donc de l'ensemble de ces expériences que 
l’essai de gonflement & l'eau bouillante permet de con- 
clure avec certitude la présence de chaux ou magnésie 
libre dans les ciments. 

Le temps qui s’est écoulé entre la fin de la prise et le 
moment ot l’immersion est faite a certainement une 
influence, mais elle est beaucoup moins grande qu'on ne 





(*) Ce mode d’action de l'eau chaude signalé par M. Alexandre 
pourrait sans doute étre utilisé dans les recherches sur la consti- 
tution des différents produits hydrauliques. 
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pourrait étre tenté de le supposer; ce n’est qu’au bout 
d'un temps relativement trés long que l'eau chaude cesse 
d’avoir une action. 

Voici quelques résultats d’expériences & l’appui des 
indications données ici: 





EAU CHAUDE 


5 | 4 
minutes} heure | heures 











‘Immergé ausitét la prise, soit 18 3.4 
D. Ciment prompt \ 10 minutes aprés le gachage.< , ’ , 
naturel Immergé 48 heures plus tard. .| 1,3 4,0 » 
Immergé 30 jours plus tard. ..| 0 0 
. ‘ Immergé aprés la prise qui s’est/ 
Ciment portland ‘faite en { heure. . . . » . 4 08 | 3.2 | 3,9 


4,7 3,4 3,4 


de 5 p. 100 p Immergé 2 jours plus tard. .. . 
0,5 4,5 2,8 


de dolomie calcinée.! tmmergé 4 jours plus tard... . 


. 





La conclusion de ces expériences est que pour les 
essais 4 ]’eau bouillante on peut se contenter de faire 
Yimmersion dans les vingt-quatre heures qui suivent la 
prise compléte sans s’astreindre & choisir exactement le 
moment de cette prise. 

La rapidité d’élévation de température n'a généra- 
lement pas d'influence appréciable sur le gonflement ; 
dans la plupart des cas celui-ci est le méme, que les 
briquettes soient immergées brusquement dans l'eau 
bouillante ou mises dans de l'eau froide que l’on échauffe 
progressivement. Cependant, pour certains ciments 
éventés, l’immersion dans l'eau bouillante donne un 
gonflement plus marqué. 
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ee eee rete perm in eres seen cpt ee ESA 


ECHAUFFEMENT 
brusque 
Ce ee 


{5 4 4 
minutes} heare | heures 











Ciment rapide évente 0 0,4 0,4 
Ciment portland éventé (poussiéres lourdes'...... 0 0,2 0,4 
ECHAUFFEMENT 
jent 
a es 


AS { 
minotes} heure | heures 














Ciment rapide éventé.......-.. 00+ ee ee eee 0 0,2 0,2 


Ciment portland éventé (poussiéres lourdes) ...... 0 0 0 


Il semble donc préférable, dans tous les cas, d’employer 
un échanffement. progressif. 

L’influence de la présence du chlorure de calcium dans 
l’eau de gdchage du ciment ou dans l'eau de conservation 
des briquettes est, & certains points de vue, analogue, 
comme l’a depuis longtemps montré M. Candlot, a 
l'influence d'une élévation de température. La présence 
de ce selactive considérablement l’extinction dela chaux, 
d'autant plus que la solution est plus concentrée. Par 
contre, elle ralentit au contraire la prise, surtout pour 
les produits & prise rapide qui sont riches en aluminate 
de chaux. 

Il résulte de ces propriétés du chlorure de calcium que, 
suivant son mode d’emploi, il peut diminuer ou exagérer 
le gonflement di & la chaux. 

En gdchant le ciment avec une solution de chlorure de 
calcium sufflisamment concentrée, on empéche tout gon- 
flement en rendant l’extinction de la chaux compléte avant 
la fin de la prise. La teneur en chlorure de calcium 
nécessaire varie de 20 4 60 grammes par litre suivant la 
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nature du ciment, la proportion de chaux qu'il renferme 
et surtout son degré de finesse. 

En employant une solution un peu moins concentrée, 
insuffisante pour assurer une extinction totale de la chaux 
avant prise, on réduit l'importance du gonflement, mais 
parfois on l’accélére, parce que l’action du chlorure de 
calcium n'est pas terminée avant la prise et achéve 
extinction peu de temps aprés la prise. 

Voici quelques chiffres : 


eS ,,, ,  ———————_———_—_—————_————_—————_———— 


GONFLEMENT 
4 leavu froide 
ner, 
AB t 4 
minutes! heure | heures 











D. Ciment prompt Dauphiné gaché a l'eau pure.....| » 1,5 3,4 
— — solution & 206" de CaCl. . » 2,1 2,4 
— — solution & 406° de CaCl. .| 0 0 


GONFLEMENT 
al’eau bouillante 





{ 2 4 
jour | jours | jours 











Portland + 3 p. 100 CaO d’azotate gaché & l'eau pure. .| 0,2 » 4,7 


~ solution de CaCl a 20... .. | 39 | 5,4 » 
A. Ciment de roches grises gaché & l'eau douce.... . 3,5 6 Désagr. 
— gaché avec 206° CaCl... .) » 2 s 


En employant au contraire le chlorure de calcium dans 
l'eau de conservation des briquettes aprés les avoir 
gachées a l’eau douce, on augmente un peu et on accélére 
toujours beaucoup le gonflement df & la chaux; l’action 
est nulle sur la magnésie libre. Le tableau ci-dessous 
résume quelques expériences comparatives faites sur des 
ciments gachés a l’eau douce et conservés dans de l'eau 
douce froide, de l'eau chaude et une dissolution de chlo- 
rare de calcium & 40 grammes par litre : 
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Ciment portland +3 p, 100 Cad . 
azotate caleiné & 4.500. ros ar 


Ciment portland + 
dolomie surcuite. 






to }ol}o 
1 est oj;ojyo 
Ciment portland +1 100 de} 

chaux d'azotal wet aa seed }o, 4 10,9) « 


1 

L’effet du chlorure de calcium, nul sur la magnésie, 
est beaucoup plus faible sur la chaux que I'élévation de 
température. Dans ces conditions, il ne semble pas y 
avoir lieu de recommander l'usage du chlorure de cal- 
cium dans les épreuves de déformation, a la place de l'eau 
chaude. 

Le seul procédé employé jusqu'ici pour les essais de 
déformation est celui des galettes, dans lequel on observe 
la production de fentes ou soulévement d’écailles, ou de 
gondolements. D'aprés les expériences rapportées plus 
haut, ces phénoménes ne sont que la conséquence indi- 
recte du gonflement; ils dépendent pour une grande 
part de la finesse de mouture du ciment, des inégalités 
d’humidité d’un point & l'autre des briquettes. Ces phé- 
noménes peuvent ne pas exister avec des gonflements 
énormes atteignant 10 p. 100 en longueur, soit 30 p. 100 
en volume. On ne pourrait employer & aucun usage un 
ciment gonflant de 1 décimétre par métre, et pourtant 
un semblable ciment pourrait satisfaire & l’essai des 
galettes immergées, sinon indéfiniment, au moins pendant 
plusieurs mois. Un semblable essai ne saurait donc étre 
yecommandé. 

Le seul procédé rationnel pour reconnaitre le gonflement 
d’un ciment est de le mesurer directement et non pas d’en 
observer seulement une conséquence plus ou moins loin- 
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taine. Différents procédés peuvent étre employés dans ce 
but. MM. Durand-Claye et Debray emploient depuis 
longtemps a l’Ecole des ponts et chaussées un procédé 
semblable, ‘qui consiste & mesurer, aprés amplification 
par un levier, l'allongement de longues baguettes de 
ciment. Ce procédé présente une trés grande précision, 
puisqu'il permet de constater des variations de longueur 
de 1/10.000, c’est-a-dire de l’ordre de grandeur de la 
dilatation thermique ou élastique. Cette méthode, excel- 
lente pour des expériences de recherches, est beaucoup 
trop délicate pour des essais pratiques. 

Le procédé suivant, d'un emploi beaucoup plus simple, 
conduit & des résultats d’une précision un peu moindre, 
mais est encore largement suffisant pour atteindre le but 
poursuivi. La pate normale de ciment pur est enfermée 
dans des moules cylindriques de 30 millimétres de diamé- 
tre et 30 millimétres de hauteur, faits avec un meétal 
de 0™",5 d’épaisseur et fendus suivant une génératrice. 








--al oy 


L’ouverture du moule suivant cette génératrice donnera 
la mesure du gonflement: pour amplifier cette ouverture, 
deux aiguilles de 150 millimétres sont soudées de part et 
d’autre de la fente. Grace a cette disposition, le dépla- 
cement relatif des pointes des deux aiguilles semble se 
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rapprocher du gonflement linéaire qu’éprouverait un bloc 
de ciment ayant 0™,60 de dimension; cette relation résul- 
terait de quelques mesures de comparaison directes, C'est 
en partant de cette relation, peut-étre contestable, qu’ont 
été calculés les gonflements p. 100 donnés dans les ta- 
bleaux précédents. On a admis qu'un déplacement de 
6 millimétres des pointes des aiguilles correspondait & 
un gonfiement de 1 p. 100. Pour empécher l'ouverture 
du moule pendant le remplissage, on doit réunir les 
deux aiguilles par une cale que l'on n’enléve qu’aprés 
la fin de la prise. Jl est indispensable, surtout pour les 
produits & prise trés lente comme les chaux, dont l'eau 
s’évaporerait ou s’égoutterait & l’air, de les immerger 
aussitét moulés, sans attendre la prise. On peut le faire 
sans craindre aucun délavage en ayant soin de poser 
les moules sur une plaque de verre, et de les recou- 
vrir d'une seconde lame de verre. On transporte les 
moules aussitét remplis et enfermés entre ces deux pla- 
ques de verre, dans une cuve remplie d'eau. Aussitét 
la prise terminée sous |’eau, on enléve les plaques ainsi 
que les cales des aiguilles et l’on commence les mesures. 
Cette précaution de laisser le ciment durcir sous J'eau 
est motivée par deux raisons: la premiére est que la 
prise & l’air, qui dépend dans une large mesure de l’égout- 
tage, n'est pas la prise véritable et en différe trés iné- 
galement pour différents produits. Ainsi, tandis que pour 
les chaux la prise & l'eau est trois fois plus lente que 
la prise a4 l'air, la différence est & peu prés nulle pour les 
ciments de laitier. En outre, l'imbibition par l'eau d'une 
masse poreuse plus ou moins séche améne un certail 
gonflement de la masse qui peut méme aller jusqu’a |a 
désagrégation pour les produits insuffisamment hydrau- 
liques. Cette précaution d’effectuer le durcissement sous 
l’eau est surtout indispensable pour les. essais a ]'eau 
chaude. C’est pour avoir laissé durcir ses galettes 
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d’épreuves & l’air que M. Tetmajer avait été conduit a 
penser que l’essai 4 l'eau chaude était sans valeur pour 
les chaux. 

On peut se demander si le gonflement mesuré par ce 
procédé et par celui des longues baguettes de MM. Durand- 
Claye et Debray a la méme valeur. S'il s’agissait simple- 
ment de dilatation analogue 4 la dilatation thermique, 
c'est-a-dire s'effectuant également dans toutes les direc- 
tions, il devrait nécessairement en étre ainsi. Mais le 
gonflement est le résultat d'une infinité de petites ruptures 
qui peuvent se produire inégalement dans les diverses 
directions. 11 semble @ prior: que ces ruptures doivent se 
produire dans les directions de moindre résistance, c’est- 
a-dire normalement aux surfaces libres en se propageant 
de l'extérieur vers l'intérieur. Sil en est réellement 
ainsi, le gonflement relatif sera plus important dans 
les directions de moindre épaisseur. Une baguette mince 
devrait proportionnellement s'allonger moins dans le sens 
de la longueur que transversalement. Les expériences 
ci-dessous poursuivies dans le but d’élucider cette ques- 
tion montrent qu’en fait les différences d’une direction 4 
4 l'autre sont peu importantes. 








. CYLINDRES 
BAGUETTE RECTANGULAIRE de 30"° 
de hauteur 
de 120 millimetres de longueur et de 10 millimétres de largeur et 3098 
de largeur 








p- 100 p. 100 


Ciment additionné de $ p. 100 de MgO et§ Longucur...| 3,3 6.2 
immergé a l'eau bouillante....... Largeur. . . 3.1 ,_ 
Ciment additionné de 4 p. 100 de CaO et(Longueur.. | 1,17) 1s 
immergeé dans }’cau bouillante. .... Largeur. ... L § 7 

| 


Dans le cas des cylindres, la résistance de ]'enveloppe 
métallique suffit, malgré son élasticité, pour rendre le 


gonflement perpendiculaire & l’axe, moitié moindre que 
Tome IV, 1893, QT 


. 


dans la direction de l’axe. Les chiffres donnés dans les 
tableaux représentent le gonflement moyen. 

Les mesures de gonflement faites par cette méthode 
donnent des résultats sufisamment concordants comme 
le montrent les chiffres suivants relatifs & un méme 
échantillon de ciment. 
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g ; 
[> i= 
=“ 2 -3 REMARQUES 
& 
: Avec eae. : 3,4 {Immergé hrusquement dans lean 
prompt B 3 4) bonillante aussitét la prise. 
naturel ) ¢ 3.9 jImmeraé dans l’eau froide aus- 
a place = sitdt la prise. 
bouillante. D 4,2 JGaché un pen ferme et immergé 
_F 4 24 heures apres la prise. 





{ 
9° et 10° Essais de porosité et de perméabilité. 


La Commission d'unification des méthodes d’essai a 
défini un essai de porosité et un essai de perméabilité. 
Des expériences semblables sont certainement intéres- 
santes comme études générales sur les propriétés des 
mortiers, mais elles ne peuvent rien apprendre sur les 
qualités individuelles d'un produit hydraulique et ne 
peuvent par suite étre utilisées pour les essais de 
réception. 

La porosité dépend exclusivement de la quantité d’eau 
employée au g&chage, du tassement du mortier et de 
la quantité d’eau déj& entrée en combinaison au moment © 
des mesures, c’est-a-dire des grandeurs rigoureusement 
indépendantes de la qualité du produit. 

La perméabilité dépend pour la majeure partie des 
mémes facteurs que la porosité, et accessoirement de la 
proportion de fine poussiére qui est déja déterminée par 
un essai antérieur, peut-étre enfin dans une trés faible 
mesure de la nature chimique du produit considéré. Mais 
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cette derniére influence est trop faible pour pouvoir se 
manifester d'une facon certaine au milieu des autres 
causes plus importantes, et impossibles 4 conserver in- 
variables, dont dépend le phénoméne en question. 

It ne semble pas d’ailleurs que personne ait encore 
songé sérieusement & utiliser pour les réceptions ces 
essais de porosité et de perméabilité. 


11° Essais de décomposition a Peau de mer. 


Cette question des essais de résistance & l’eau de mer 
a une importance capitale. Si les essais d'immersion et 
de filtration & l’eau de mer définis par la Commission 
donnaient sur ce sujet une indication méme approchée 
de la valeur des ciments, il faudrait, quelque imparfaits 
qu’on puisse les juger, les adopter avec empressement. 
Mais une confiance méme aussi restreinte serait bien 
difficile &justifier. La Commission d’unification n'a méme 
pas tenté de le faire. Pour cet essai, et seulement pour 
celui-la, elle n’a pas présenté de rapport détaillé a l’ap- 
pui de ses conclusions. 

Les méthodes actuellement essayées pour ces essais 
dans différents laboratoires et qui ont été adoptées sans 
modification importante par la Commission sont exclusi- 
vement empiriques. On place au laboratoire des bri- 
quettes de cimient exposées 4 l’action de l’eau de mer 
dans des conditions que l'on s’efforce de rendre identiques 
a celles de la pratique. Mais pour cet essai, plus encore 
que pour tous les autres, cette identité est impossible a 
obtenir, et cela pour deux causes. 

En premier lieu l’action de l'eau de mer ne se mani- 
feste que trés lentement. Les études trés complétes de 
M. Alexandre (*) sur ce sujet, montrent que dans l’essai 
par immersion les premiers indices de dégradation ne 





(*) Annales des ponts et chaussées, septembre 1890, p. 131. 
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commencent & se manifester au plus tédt qu’au bout de 
quelques mois, mais ne le font souvent qu’aprés des 
années. Dans l'essai beaucoup plus énergique par filtra- 
tion, les résultats ne sont guére plus rapides. « Bien que 
ce dernier procédé soit évidemment le plus rapide, il 
exige encore de longs délais, c'est souvent aprés cing ou 
six mois de filtration seulement qu apparaissent dans les 
blocs les premiers signes d'une altération extérieure du 
mortier. » I] ne saurait cependant étre question de faire 
durer six mois des essais de réception. 

Mais un second défaut beaucoup plus grave de ces 
essais est de ne donner en fait aucune indication sur la 
facon dont un mortier se comportera dans les travaux. 
Tous les membres de la Commission, qui ont eu l’occa- 
sion de faire personnellement des essais semblables, ont 
reconnu que des ciments qui se comportaient trés bien 
au laboratoire peuvent trés mal se comporter dans les 
travaux et réciproquement. L’explication de ce fait est 
facile & comprendre : Vicat a établi que les produits 
hydrauliques, méme les meilleurs, sont immédiatement 
décomposés lorsqu’ils sont soumis 4 l'action chimique 
directe des sels de magnésie, et cela a été confirmé depuis 
par toutes les expériences ultérieures. Si les maconneries 
peuvent résister & la mer, c'est uniquement parce que la 
pénétration des sels de magnésie se trouve empéchée par 
des causes diverses : défaut de porosité ou de perméabi- 
lité, carbonatation, toutes circonstances qui dépendent 
beaucoup plus des conditions d’emploi du ciment que de 
ses qualités. I] est possible cependant qu’é pénétration 
égale l’altération marche moins rapidement pour cer- 
tains ciments que pour d’autres. Cela semble résulter des 
recherches de M. Candlot sur le réle des sulfates et des 
aluminates de chaux, mais les essais recommandés par 
la Commission sont trop profondément affectés par les 
conditions d'emploi du ciment pour mettre en évidence 
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une influence semblable, surtout dans des expériences 4 
bréve échéance comme celles qui ont pour objet des 
essais de réception. 

On peut dire que cette question si capitale des essais 
& l'eau de mer est encore complétement a étudier. Il 
serait regrettable d'adopter, en dehors de toute base 
expérimentale précise, des essais non concluants qui au- 
raient le grave inconvénient d’inspirer une sécurité 
fallacieuse et de détourner d’entreprendre sur ce sujet 
de nouvelles recherches indispensables. 

Pour faire avancer la question il y aurait lieu de re- 
prendre et de compléter les études de M. Candlot sur le 
réle des sulfates et des aluminates de chaux. Si le réle 
entrevu pour ces derniers sels était reconnu exact, il y 
aurait lieu alors de chercher des procédés d’essais qui 
permettent de caractériser la présence en plus ou moins 
grande quantité des aluminates de chaux. On pourrait 
songer a utiliser dans ce but les deux remarques sui- 
vantes faites par M. Alexandre et par M. Candlot. 

M. Alexandre a reconnu que certains ciments, portés 
& 100° pendant quelques minutes, perdaient une frac- 
tion importante de leur résistance & la rupture. D’aprés 
quelques essais que j'ai faits sur le méme sujet, la perte 
de résistance pourrait varier de 0 4 90 p. 100. Elle m’a. 
paru plus accentuée pour les ciments & prise rapide, qui 
sont plus riches en aluminate de chaux. 

M. Candlot a reconnu que la rapidité de prise d’un 
ciment pouvait, dans certains cas, étre diminuée consi- 
dérablement par la substitution & l'eau douce pour le 
gachage d’une solution de chlorure de calcium & 2 p. 100. 
Ce ralentissement, nul pour les silicates de chaux, ne se 
ferait sentir que sur l’aluminate de chaux. 

Enfin j'ai reconnu que l’addition de chaux éteinte ou 
de magnésie aux ciments alumineux produisait égale- 
ment un ralentissement considérable de la prise. 
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12° Essai d@’adhérence. 


L’adhérence du ciment aux matériaux de construction, 
au sable, est certainement une qualité utile 4 l'emploi, 
qui peut varier d'un produit a un autre. Elle doit dé- 
pendre de la constitution chimique de chaque produit 
hydraulique, comme toutes les qualités des ciments 
d’ailleurs. Etant donné que l'on n’a pas encore le moyen 
de déterminer par des essais directs cette constitution, 
et que l'on est provisoirement réduit a se contenter d’es- 
sais empiriques, il est bien certain que |’institution d'un 
essai d’adhérence semble assez justifié, 4 condition ce- 
pendant que l'adhérence varie notablement d’un produit 
similaire & un autre et vaille par suite la peine détre 
mesurée. Or il ne semble pas en étre ainsi d'aprés les 
essais, en trés petit nombre il est vrai, donnés par 
M. Candlot dans son rapport & la Commission d'unifi- 
cation. Trois mortiers de ciments portlands différents, 
comprimés au dosage 1:3, ont donné respectivement 
4 vingt-huit jours des résistances par centimétre carré 
égales a: 


7*5,08, 7*6,80, 7*8,73, 


c’est-a-dire des valeurs identiques. 

I] est vrai que, pour des produits de nature différente, 
les écarts sont notables. L’adhérence des ciments de lai- 
tier ne serait que moitié de celle des ciments portlands. 
C’est 1a un fait qui pouvait se prévoir @ przort: les cris- 
taux d’hydrate de chaux qui se forment pendant le dur- 
cissement du portland doivent en effet, au point de vue 
de l’adhérence, jouer un réle prépondérant. Mais le réle 
des essais de réception n'est pas en général de comparer 
entre eux des produits de nature différente. Cette com- 
paraison doit faire l'objet de recherches spéciales pour- 
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Suivies simultanément dans les laboratoires et sur les 
chantiers. Pour cette catégorie des recherches de labo- 
ratoire, les essais d’adhérence sont certainement inté- 
ressants ; peuvent-ils étre également utiles pour des es- 
sais de réception? c’est possible, mais avant de trancher 
la question il faudrait au moins avoir quelques données 
expérimentales. I] serait prématuré d'introduire dés main- 
tenant un semblable essai dans un cahier des cliarges. 


VI. — CONCLUSIONS. — PROJET DE REDACTION 
D'UN CAHIER DES CHARGES. 


L’objet unique de ce mémoire a été de rechercher quels 
sont les essais qui peuvent utilement donner des rensei- 
gnements avant l’emploi sur la qualité des produits 
hydrauliques. De semblables essais, utiles au fabricant 
pour contréler sa fabrication, sont absolument indispen- 
sables au consommateur pour les réceptions des maté- 
Tiaux qui lui sont livrés pour ses travaux et dont il n’a 
généralement pas pu surveiller la fabrication. 

Je résumerai les idées développées au cours de cette 
étude en les formulant sous forme de clauses suscepti- 
bles d’étre insérées dans un cahier des charges. Mais 
avant d’aborder ce résumé, il y a lieu de discuter au 
préalable deux questions d'ordre général qui se ratta- 
chent 4 la rédaction de tout cahier des charges : 

{° Peut-on se contenter d’un cahier des charges uni- 
que pour un produit donné qui serait appliqué 4 des four- 
nitures faites pour des travaux quelconques, ou bien 
faut-il varier les clauses des cahiers des charges avec la 
nature de ces travaux ? | 

MM. Guillain et Vétillart, en rédigeant un cahier des 
charges pour les travaux du port de Boulogne, avaient en 
vue son application & des travaux quelconques. M. Vétil- 
lart le dit trés nettement au début de son rapport. 
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« Tous les ingénieurs recherchent également le pro- 
duit qui devra donner les mortiers les plus résistants et 
les plus stables, celui qui assure aux maconneries la 
cohésion la plus forte et la plus constante, quelle que 
soit l’intensité d'action de certains agents de décomposi- 
tion peu connus sans doute, mais presque toujours les 
memes. I] serait donc désirable qu'il y edt un accord 
complet entre toutes les clauses des cahiers des charges 
relatives a la qualité et aux conditions de réception du 
ciment, et il est nécessaire que ces conditions uniformes 
soient parfaitement en rapport avec l'état d'avancement 
de l'industrie et concues de maniére a en favoriser le 
progres. » 

LaCommission d’unification des méthodes d’essais s est 
arrétée & une conclusion diamétralement opposée qui 
est formulée en téte du rapport général : « Il y a lieu 
d'observer que les différents essais auxquels on soumet 
un produit sont destinés a reconnaitre s'il posséde les 
propriétés répondant & l'emploi spécial qui doit en étre 
fait. Pour certains constructeurs qui voudront se servi 
de ciment pour des ouvrages provisoires 4 la mer, la rapi- 
dité de prise aura une importance capitale et la résis- 
tance au bout de quelques mois sera tout & fait indifié- 
rente; pour d’autres, au contraire, qui auront & confec- 
tionner des tuyaux de conduite forcée, la rapidité de la 
prise ne présentera aucun intérét sérieux, tandis que la 
résistance finale 4 ]’extension sera l'une des propriétés 
leg plus importantes & considérer. Ges deux exemples, 
que l’on pourrait multiplier, suffisent pour montrer que 
tel essai, indispensable dans un cas déterminé, devient 
inutile dans un autre... » | 

Avant de prendre parti entre ces deux opinions con- 
traires, il faut établir une distinction capitale entre les 
méthodes d’essai employées et la valeur numérique ex- 
gée pour les grandeurs dont ces essajs donnent la me- 
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sure. Il ne viendra certainement & l’idée de personne de 
demander pour tous les produits hydrauliques la méme 
rapidité de prise; cela n’empéchera pas cependant de 
faire dans tous les cas le méme essai de prise. Une varia- 
tion semblable pourra également, quoique 4 un moindre 
degré, étre admise pour d'autres essais. On concoit, par 
exemple, que, pour des travaux peu importants, on pourra 
se contenter d'une résistance a la rupture plus faible, & 
condition, bien entendu, de payer le ciment moins cher. 
Mais si l'on veut un produit de premiére qualité, la méme 
résistance devra étre exigée, quels que soient les travaux 
en vue. Aucun fait connu n’autorise jusqu‘ici & penser 
qu'il puisse y avoir dans une méme catégorie, celle des 
ciments portlands par exemple, des produits de qualité 
supérieure jouissant de propriétés notablement diffé- 
Tentes et convenant par suite mieux pour tel ou tel em- 
ploi. Un acier dur et un fer doux, tous deux de premiére 
qualité, sont certainement trés différents; il en serait de 
méme pour deux ciments portlands constitués exclusive- 
ment l’un par de l’aluminate de chaux et l'autre par du 
silicate. Mais, dans l'état actuel de la fabrication, ces 
nuances, qui doivent cependant exister, échappent & nos 
procédés d’investigation; il serait tout & fait prématuré 
de vouloir dés & présent en tenir compte dans les mé- 
thodes d’essai. 

Iln’y a du reste, en fait, que deux catégories d’essai 
pour lesquelles le rapport général de la Commission d'u- 
Rification réclame effectivement de varier les méthodes 
employées. Ce sont : 

1° Les essais de résistance a la rupture; 

2° Les essais de résistance a l’action de ]’eau de mer. 

Pour les essais de rupture, le motif invoqué pour 
employer tantét la flexion, tantdt l’arrachement, tantdt 
l'écrasement, repose sur la supposition gratuite qu'il 
n'existe aucune relation entre les résistances a ces trois 
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modes de rupture. J'ai discuté tout au long cette question 
dans le corps du mémoire et montré que cette supposition 
était absolument contredite par les faits; il n’y a pas lieu 
d’insister davantage. 

L’essai & l'eau de mer semble en effet, a preori, inutile 
pour les ciments destinés & étre employés & l’eau douce 
ou 4 l’air, mais ce n'est encore 1& qu'une supposition. 
La supposition contraire est également soutenable et, 
pour ma part., je serais assez porté 4 croire que les qua- 
lités de résistance 4 l’eau de mer et aux intempeéries 
atmosphériques sont extrémement voisines, sinon iden- 
tiques. Mais il n’y a pas lieu, pour le moment, de s'appe- 
santir outre mesure sur cet essai, pour lequel rien de 
satisfaisant n’a encore été fait. En mettant les choses au 
pis, c’est-a-dire en supposant que l’essai a l'eau de mer, 
lorsqu’il sera trouvé, soit tout a fait inutile pour les 
clments employés aux travaux non maritimes, on sera 
conduit & introduire dans le cahier des charges général 
un article que l’on supprimera 14 ow 11 sera. jugé :sans 
intérét. 

La rédaction d’un cahier des charges unique est donc 
possible: l’expérience des pays voisins, l’Allemagne, la 
Suisse, la Russie, est d’ailleurs 14 pour le prouver et la 
nétre aussi dans une certaine mesure, puisque Je cahier 
des charges de Boulogne rédigé en vue de travaux 4 la 
mer est appliqué aujourd'hui par le Génie militaire 4 des 
fournitures destinées aux travaux de fortifications. 

La seconde question d’ordre général a discuter avant 
d’aborder la rédaction d'un projet de cahier des charges 
est la suivante. | 

Il est indispensable de n’introduire dans un cahier des 
charges général que des essais sur l'efficacité desquels tout 
le monde soit d’accord. Onne peut demander a un ingénieur 
d'apprécier la qualité d’un produit qui lui est livré d’aprés 
des caractéres qui ne lui semblent mériter aucune con- 
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fiance ; il est également difficile d'imposer & un fabricant 
des conditions de réception onéreuses pour son industrie 
quand il n’est pas impossible de soutenir qu’ils n’appor- 
tent aucune garantie sérieuse au consommateur. Cepen- 
dant les essais sur lesquels tout le monde peut se mettre 
d'accord aujourd’hui sont absolument insuffisants, et 
personne ne conteste qu'il y ait intérét & en chercher de 
nouveaux. Mais pour faire accepter ces nouveaux essais 
d'une facon générale, il faudra qu'ils aient auparavent 
fait leur preuve a4 l'usage. On se trouve donc pris dans 
un cercle vicieux dont il faut sortir. 

On pourrait le faire, ce me semble, en divisant comme 
l'avaient. d’ailleurs fait MM. Guillain et Vétillart , les 
essais en deux catégories : 

‘Les essais de réception proprement dits, ou essais de 
qualité ; 

Les essais d’identification. 

Dans la premiére catégorie, on mettrait les essais dont 
lefficacité est incontestée. 

Dans la seconde catégorie, les essais contestés, soit 
les nouveaux essais qui doivent faire leurs preuves avant 
de passer dans la premiére catégorie, soit au contraire 
les essais reconnus défectueux et appelés a disparaitre, 
mais que l’on ne veut cependant pas, par respect pour la 
tradition, éliminer trop brusquement. C’est pour cette 
seconde catégorie que M. Guillain avait imaginé la 
classe en question. Je laisserai de cété, comme je l’ai dit 
au début, les essais appelés a disparaitre, que les inté- 
ressés pourront, dans chaque cas particulier, rétablir a 
_ leur guise; je ne m'occuperai que des nouveaux essais 
qui paraissent assez sérieux pour devoir figurer un jour 
dans tous les cahiers des charges, mais dont l'efficacité 
absolue n’est pas encore reconnue d’une facon générale. 
En demandant seulement 4 ces essais d’établir l’identité 
d'un produit déterminé avec un produit similaire reconnu 
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antérieurement de bonne qualité, il semble difficile de | 
contester leur utilité relative. 


Essais de qualité. 


Les seuls essais sur l’utilité desquels tout le monde 
soit d’accord sont au nombre de deux : l’essai de rapidité — 
de prise et l’essai de réststance a la rupture. 


Essai de rapidité de prise. — Il faut conserver cet 
essai sous sa forme actuelle, en attendant que l'essai 
sur mortier qui sera indiqué aux essais d'identification ait — 
fait ses preuves. ° 

Les dispositions du cahier des charges de Boulogne, 
qui sont aujourd'hui les plus généralement adoptées, dei- 
vent donc étre gardées telles quelles, en indiquant seu- 
lement parallélement & ]’emploi de l’eau de mer celui de 
l'eau douce; le choix de l’eau' sera fait d'aprés la nature 
des travaux auxquels le ciment est destiné. - | 


Essat de résistance a la rupture. — Il est a désirer que 
essai de résistance 4 la rupture se fasse exclusivement 
par écrasement ; mais la question n'est .pas encore mure 
en ce qui concerne la nature des’machines et les dimen- 
sions des briquettes d’épreuve & employer..-I] faut donc 
provisoirement conserver la rupture ‘par arrachement, 
qui est la plus usitée aujourd’hui. 

On peut, pour cet essai, conserver la rédaction ducahier 
des charges de Boulogne, aprés modification des points 
suivants : 

1° Suppression de l’essai de pate pure; 5 ae 

2° Substitution de l’eau douce a l’eaude mer; ~- 
3° Substitution du sable de Leucate ay sable de 
quartzite broyé; 

4° Suppression de la tolérance, exceptionnelle en prin- 
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cipe, mais devenue trés générale dans la pratique, de 
faire varier la proportion normale de 12 p. 100 d’eau 
pour la confection des mortiers ; 

3° Emploi de toutes les briquettes rompues pour le 
calcul de la moyenne. 


Essais d’identification. 


Les essais d’identification dont]’usage peut étre recom- 
_mandé d'une facon générale, sans préjudice des essais 
variés que chacun pourra y ajouter a sa guise, sont, dés 
4 présent au nombre de trois: finesse de mouture, durcis- 
sement initral et déformation par les expansifs. 


Essai de finesse de mouture. — L’utilité d'un sembla- 

ble essai est reconnue d'une facon générale et il pourrait 
ce titre figurer au nombre des essais de qualité. Le 
seul motif pour l’en écarter provisoirement est que l’on 
_ West pas fixé d'une facon définitive sur les avantages ou 
_ inconvénients d’une mouture plus ou moins fine. 

Le cahier des charges de Boulogne ne contient aucune 

- Clause relative a la finesse de mouture. Les cahiers des 
charges des pays étrangers limitent la proportion des 

grains retenus sur le tamis de 900 mailles. La Commis- 
| sion d’unification propose un tamisage a trois tamis : 320, 
- 900 et 4.900 mailles au centimétre carré. 
— Deces tamis, celui & 900 semble seul devoir étre con- 

servé ; il peut y avoir intérét pour se faire une idée de la 
_ proportion de fine poussiére de compléter ce tamisage pour 
_ la détermination de la quantité d’eau nécessaire pour la 
- confection de la pdte normale. : 
_ Les constantes numériques de cet. essai seront fixées 
" aprés des essais comparatifs faits sur des produits 
| Feconnus de bonne qualité provenant des usines aux- 
| quelles le cahier des charges doit s’appliquer. Les ingé- 
| 
| 
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nieurs qui se croiront en mesure de déterminer a prore 
les valeurs les plus convenables & exiger pour ces con- 
stantes numériques pourront faire passer cet essai au 
nombre des essais de qualité. 


Essai de durcissement initial. — Cet essai, destiné a 
remplacer progressivement |l’essai de prise ordinaire, 
pourra se faire par écrasement de mortiers sableux 
moulés dans des cylindres de 30™" < 30™™ qui serviront 
également pour l’essai de déformation. La machine de 
rupture par arrachement usitée pour les briquettes de 
> centimétres sera employée aprés addition de mAchoires 
convenables. Le mortier sera gaché avec une quantité 
d’eau fixe pour un poids donné de ciment. Les ruptures se 
feront & des dates fixes échelonnées depuis 1 heure jus- 
qué 28 jours. 

Par exemple : 1 heure, 6 heures, 2 jours, 7 jours, 
28 jours, dont on ne conserverait pour chaque produit 
que deux ou trois d’entre elles convenablement choisies. 

Les résistances exigées & chaque date seraient fixées 
d’aprés des expériences préliminaires faites sur les pro- 
duits de l’usine ou de la région & laquelle s’applique le 
cahier des charges. On aurait, au bout de peu temps, 
réuni un assez grand nombre de données semblables 
pour pouvoir fixer @ priort les résistances exigibles et 
faire passer cet essal au nombre des essais de qualité en 
le substituant & l’essai de prise. 


Essai d invariabtié de volume. — Cet essai pourrait. 
dés 4 présent, figurer au nombre des essais de qualité; 
si on ne le fait pas, c’est pour donner satisfaction 4 quel- 
ques-uns des membres de la Commission d’unification 
qui jugent cet essai trop rigoureux pour les produits de 
leur fabrication. 

La rédaction adoptée par la Commission d’unification 
peut étre conservée sans changement. 
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On fixera provisoirement le gonflement accordé a cha- 
que produit par des expériences préalables faites sur des 
produits de choix recueillis dans les diverses usines. 


Voici la rédaction que l'on pourrait adopter pour les 
clauses d'un cahier des charges général, destiné aux 
essais de réception. 

Art. I. Le présent cahier des charges s'applique & 
une fourniture de [chaux hydraulique, ciment naturel 
(proprement dit, & prise rapide ou de grappier), ciment. 
artificiel, ciment mixte (de laitier, etc.)]. 

Art. I]. Le produit fourni proviendra exclusivement 
des usines du soumissionnaire et aura été fabriqué avec 
tous les soins reconnus utiles a sa bonne qualité. 

La chauzx hydraulique sera obtenue par cuisson a tem- 
pérature élevée de calcaires argileux ou de mélanges 
artificiels de calcaire et d’argile d'une composition conve- 
nable. L'extinction se fera en grande masse et sera pro- 
longée au moins pendant une huitaine de jours. Les 
seules matiéres ajoutées aprés cuisson 4 la chaux seront 
des grappiers broyés sous la réserve qu’ils soient com- 
posés pour la majeure partie de ciment véritable, qu'ils 
he renferment que trés peu de calcaire incuit ou de 
chaux non éteinte, et qu'ils aient été soumis avant mé- 
lange A un silotage suffisamment prolongé pour leur faire 
perdre toute tendance au gonflement. 

Les ciments naturels seront obtenus par la cuisson de 
calcaires chimiquement et physiquement homogénes dans 
toutes leurs parties; ils seront soumis & un silotage 
sufisamment prolongé pour leur faire perdre toute ten- 
dance au gonflement. I] ne sera fait au ciment aucune 
addition de matiéres étrangéres. 

Le ciment artificiel sera produit par la mouture de 
roches scorifiées, obtenues au moyen de la cuisson jusqu’a 
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ramollissement d'un mélange intime de carbonate de 
chaux et d’argile, rigoureusement dosé, chimiquement et 
physiquement homogéne dans toutes ses parties. [I ne 
sera fait au clment moulu aucune addition de matiéres 
étrangéres autres que la petite quantité d'eau et d’acide 
carbonique qu’il peut absorber a l’atmosphére. 

Le ciment de laitier sera obtenu par le mélange abso- 
lument intime de chaux bien éteinte, hydraulique ou non, 
et de laitiers de haut fourneau non fusants; ces laitiers 
devront, & leur sortie du creuset et avant leur solidifica- 
tion, avoir été précipités brusquement dans une grande 
quantité d'eau froide, et ensuite soumis 4 un broyage tres 
fin. 

Art. III. Toute fourniture partielle, dés son arrivée 
au magasin du chantier, donnera lieu & une vérification, 
pour constater que le ciment est parfaitement sec. L’en- 
trée du magasin sera refusée a tout sac qui aurait été 
exposé a l’humidité et dont le contenu ne serait pas abso- 
lument pulvérulent dans toutes ses parties. 

Puis, la partie de la fourniture reconnue admissible 
au point de vue de la siccité, sera soumise aux essais 
définis par les articles suivants relatifs : 

1° A la durée de prise; 

2° A la résistance & la rupture ; 

3° A la finesse ; 

4° A la rapidité du durcissement initial ; 

o° A la déformation par les expansifs. 

Art. IV. Confection des pdtes et mortiers normaut. 
— La pate normale plastique de ciment (chaux) pur sera 
définie par sa consistance, qui devra correspondre au 
passage de la consistance boueuse 4 la consistance séche, 
cet état ayant été obtenu aprés un gachage de cing minutes 
(deux minutes pour les ciments 4 prise rapide), effectué 
sur 1 kilogramme de ciment. La consistance sera consi 
dérée comme convenable, lorsque une petite quantité de 


a 
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pate prise avec la truelle se détachera par une secousse 
sans y laisser aucune partie adhérente et qu'une augmen- 
tation de 10 p. 100 de la quantité d’eau donnera une 
pate boueuse, caractérisée par son adhérence & la 
truelle (*). 

Pour déterminer la proportion d’eau a mélanger avec 
le ciment, on fera un essai préliminaire en opérant sur 
un poids de ciment voisin de 1 kilogramme prélevé sur 
une quantité pesée de 1*#,500; on l’étalera sur une table 
imperméable en faisant une couronne au centre de laquelle 
on versera tout d'abord une quantité d’eau mesurée et 
assez considérable pour donner certainement une con- 
sistance boueuse, puis on ajoutera peu a peu de nouvelles 
quantités de ciment, jusqu’au moment ou la consistance 
plastique sera atteinte. La pesée de la quantité de ciment 
non employée fera connaitre, enla retranchant de 1*®,500, 
celle qui sera entrée dans la composition de la pate. On 
vérifiera la convenance de la proportion d'eau employée 
en répétant l’expérience sur 1 kilogramme de ciment, 
| auquel on ajoutera d'un seul coup la quantité d’eau déter- 
_ mtinée par l’essai préalable et en prolongeant le gachage 

exactement cing minutes. Si le résultat n'est pas satis- 

faisant, on fera une troisiéme expérience en faisant 
varier d'un dixiéme la quantité d'eau. 

Le mortier normal d’essai sera confectionné avec un 
sable naturel provenant de la plage de Leucate; ce sable 
sera tamisé de facon & ne conserver que les grains ayant 
passé au tamis en téle perforée de trous de 1™™,5 et 
ayant été retenu par le tamis & trous de 1 millimétre; le 
mortier sera dosé en poids. 

La quantité d’eau & employer sera pour les ciments a 
prise lente, égale aux cing dixiémes du poids du ciment 





(") On peut également définir la consistance normale de la 
pate par Ja sonde Tetmajer, qui donne des résultats équivalents 
a ceux obtenus par le procédé indiqué ici. 

Tome IV, 1893. 98 
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entrant dans la confection du mortier, et pour les ci- 
ments de Vassy et les chaux hydrauliques, égale aux 
sept dixiémes de ce méme poids. 

La quantité de sable sera, dans tous les cas, égale 4 
trois fois le poids du ciment. 

Pour confectionner le mortier on opérera sur ! kilo- 
gramme de matiéres séches (230 grammes de ciment et 
750 grammes de sable) qu’on mélangera intimement 4 
sec avec une spatule dans une capsule, puis on versera 
d'un seul coup la quantité d'eau a employer, soit 
125 grammes pour le ciment 4 prise lente, ou 175 grammes 
pour les chaux et ciments 4 prise rapide ; et le mélange 
sera ouvré fortement avec la spatule pendant cing minutes. 

Art. V. Essat de prise. — Les essais de prise por- 
teront sur la pate normale de ciment pur, définie comme 
il a 6té dit ci-dessus. Ils comporteront la détermination 
du début et de la fin de la prise. 

Au moment du gachage, les températures du ciment, 
de l'eau et de l’air devront étre comprises entre 15 et 18°C. 

Immédiatement aprés sa confection, la pate sera intro- 
duite dans une boite métallique & fond plat, de forme 
tronconique, ayant 0™,08 de diamétre 4 la base inférieure, 
0™,09 a la base supérieure et 0™,04 de profondeur. On 
lissera la surface en faisant glisser la truelle sur le bord 
supérieur du moule et en évitant tout tassement et toute 
trépidation. 

Aussit6t remplie, la boite sera immergée dans un bac 
contenant de l’eau dont la température sera maintenue 
entre 15 et 18°. La boite ne sera extraite du bac que 
pendant le temps nécessaire 4 chaque constatation. 

On emploiera pour les essais une aiguille en métal, 
dite aiguille Vicat, cylindrique, lisse, propre, séche, ter- 
minée par une section nette et d’équerre d’un millimétre 
carré (diamétre 1™™,13) et pesant 300 grammes. 

On appellera début de la prise l’instant ov cette aiguille 
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descendue normalement & la surface de la pate, avec pré- 
caution et sans qu’on lui laisse acquérir de vitesse, ne 
pourra plus pénétrer jusqu'au fond de la boite. 

On appellera fin de la prise, l'instant 4 partir duquel la 
surface de la pate pourra supporter la méme aiguille, 
sans qu'elle y pénétre d'une quantité appréciable. 

Les durées correspondantes seront comptées & partir 
du moment ot l'eau de gAchage aura été mise au contact 
du ciment. 

Si le produit commence & prendre avant un délai 
de minutes et aprés un délai de minutes, ou s'il 
termine sa prise avant un délaide heures et aprés un 
délaide heures, la fourniture partielle d’ou provient 
l'échantillon sera refusée. 

Art. VI. Essat de résistance a la rupture. — Ces essais 
se feront par traction sur des briquettes de mortier nor- 
mal; on fera usage d’éprouvettes en forme de 8, dites 
briquettes normales, ayant une section au milieu de 5°™*. 

Les moules présentant en creux la forme des briquettes 
seront placés sur une plaque de marbre ou de métal poli 
aprés avoir été, ainsi que la plaque, bien nettoyés et 
frottés d'un linge gras. 

On remplira d’une méme gachée six moules 4 la fois et 
quatre s'il s’agit de ciment & prise rapide, en mettant du 
premier coup dans chaque moule assez de matiére pour 
qu'elle déborde. Le mortier sera damé dans le moule 
avec une spatule du poids de 250 grammes, d’abord & 
petits coups répétés sur le pourtour de la briquette, puis 
au centre. On frappera ensuite plus énergiquement en 
suivant toujours le méme chemin et en continuant le 
damage jusqu’é ce que la masse commence & prendre un 
peu d’élasticité et que l'eau ressue & la surface. On enlé- 
vera alors le trop-plein du moule avec une lame de cou- 
teau bien droite et on lissera la surface en promenant le 
couteau appuyé sur les bords du moule. 


. 


On procédera au démoulage en faisant glisser les mov- 
les sur la plaque, en les desserrant et en les éloignant 
des briquettes sans les soulever, au bout de 24 heures 
comptées 4 partir du commencement du gachage et 
avant, s'il est nécessaire, au cas ow la prise serait certai- 
nement terminée. — 

Dans tous les cas, pendant ce délai de vingt-quatre 
heures, les briquettes seront conservées sur leur plaque, 
dans une atmosphére saturée d’humidité, & l’abri des 
courants d’air et des rayons directs du soleil. A l’expira- 
tion de ce délai de 24 heures, les briquettes seront immer- 
gées dans l'eau douce et y seront conservées jusqu’au 
moment de la rupture. 

L’appareil de rupture sera disposé de telle sorte que 
l'effort de traction exercé sur une briquette puisse étre 
continu et croitre 4 raison de 5 kilogrammes par seconde. 

La résistance par centimétre carré du mortier sableux 
normal, constatée au bout de 28 jours et calculée en 
prenant la moyenne des résultats fournis par la rupture 
de six briquettes, sera d'au moins _ kilogrammes. Toute 
fourniture partielle d’ou proviendrait un échantillon ne 
satisfaisant pas 4 cette condition, serait refusée. 
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Essais d’identification. 


' Art. VII. Essai de finesse. —1° Le ciment (ou la chaux! 
ne doit pas laisser sur un tamis de 900 mailles au cen- 
timétre carré avec fils de 0™",15 (maille de 0™™,18 de 
largeur) un résidu supérieur & un minimum qui sera déter- 
miné ultérieurement. Le tamis aura un diametre de 300™" 
et sera agité & la main. 

Le tamisage sera effectué sur un échantillon de 100 
grammes; il sera considéré comme terminé lorsqu’il pas- 
sera moins de (*',1 de matiére sous l’action de 25 tours 
de bras. 

Le résidu maximum obligatoire sera fixé de la maniére 





DES MATERIAUX HYDRAULIQUES. ~ 403 


suivante : avant tout commencement de fourniture, on 
fera dans l’usine, sous les yeux de l’ingénieur ou de son 
délégué, par les moyens ordinaires de l’usine et dans les 
conditions usuelles, le traitement (mouture, extinction, 
blutage, silotage) d’un lot de roches bien cuites choisies 
par l'ingénieur au pied d’un four en vidange qu'il aura 
désigné. Le produit ainsi obtenu sera soumis au tami- 
sage et le chiffre trouvé, augmenté d'un cinquiéme pour 
tolérance, donnera le résidu maximum obligatoire. 

2° Le ciment (ou la chaux), ne doit pas, pour étre gaché 
4 consistance normale en se conformant aux prescriptions 
de l'article IV, exiger une quantité d'eau supérieure & un 
maximum qui sera déterminé en augmentant d'un dixiéme 
pour tolérance la quantité d'eau nécessaire pour gacher 
l'échantillon type dont les conditions de prélévement ont 
été définies ci-dessus. 

Art. VIII. Essat de déformation par les expansifs. — 
Cet essai portera sur la pAte normale de ciment pur qui 
a été définie 4 l'article [V. Elle sera moulée en éprou- 
vettes cylindriques de 07,03 de diamétre et 0™,03 de 
hauteur, qui seront confectfonnées dans des moules en 
métal de 0™",5 d'épaisseur. Ces moules seront fendus 
suivant une génératrice, et porteront soudées, de chaque. 
cété de la fente, deux aiguilles de 0",150 de longueur. 
L'augmentation de l’écartement des extrémités de ces 
deux aiguilles donnera une mesure du gonflement. 

Les moules aussitét remplis seront immergés dans 
eau froide; une fois la prise terminée, et dans un délai 
qui n’excédera pas 24 heures au dela de cette prise , 
la température de l’eau sera élevée progressivement a 
100 degrés, en un temps qui devra étre compris entre un 
quart d’heure et une demi-heure. La température de 
100 degrés sera maintenue pendant 6 heures consécu- 
tives, et on laissera ensuite refroidir pour faire les me- 
sures finales. 
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L’augmentation de la distance entre les pointes des 
deux aiguilles ne devra pas dépasser un maximum obli- 
gatoire qui sera déterminé comme il va étre dit. Toute 
fourniture partielle d’ot proviendrait un échantillon ne 
satisfaisant pas & cette condition serait refusée. 

Le maximum obligatoire sera déterminé au moyen 
d’un échantillon type prélevé dans les conditions pré- 
vues 4 J’article VII, en augmentant d’un cinquiéme pour 
tolérance l’écartement observé sur cet échantillon, sans 
que jamais cependant le maximum obligatoire puisse étre 
fixé au-dessous de 2 millimetres. 

Art. IX. Essaz de durcissement initial (*). — Ces essais 
se feront par écrasement sur des briquettes de mortier 
normal tel quiil a été défini & l'article IV (**). On fera 
usage de briquettes cylindriques dont le diamétre égal a 
la hauteur sera de 30 millimétres (***). Les moules, fendus 
suivant une génératrice, porteront soudés, de chaque 
cété de la fente, deux appendices udisposés de facon a 
permettre l’entre-bdillement du moule par une pression 
des doigts et & assurer sa fermeture par l’introduction 
d’une cale. . 

Pour la confection et le démoulage des briquettes, on 
se conformera aux prescriptions indiquées & l'article VI. 

L’appareil de rupture sera disposé, dans la mesure du 





(*) Cet essai est destiné & remplacer u!térieurement I'essai de 
prise et l’essai de résistance & la rupture, conservés provisoire- 
ment jusqu’a ce que les conditions les plus favorables pour les 
essais de rupture par écrasement soient complétement definies. 

(**) Il y aurait lieu d’essayer si, en conservant toujours constant 
le rapport du poids d'eau au poids de ciment, il ne serait pas 
préférable de faire varier la quantité de sable employé de facon 
& maintenir dans tous les essais la consistance du mortier iden- 
tique. 

(***) Hy aurait lieu d’essayer des dimensions et des formes 
différentes : des cubes, des prismes hexagonaux et particuliere- 
ment des prismes & base carrée de hauteur égale au double de 
leur largeur. 
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possible, de telle sorte que |’effort de compression exercé 
sur une briquette croisse d'une facon continue et avec une 
vitesse par seconde définie, comprise entre un dixiéme et 
un centiéme de l’effort de rupture ("*). 

Les ruptures seront faites aux 4ges suivants (* “\: 1d heure, 
6 heures, 48 heures, 7 jours et 28 jours, en supprimant 
les premiers essais dans le cas ot l’on est assuré qu’ils 
he peuvent rien donner en raison de la nature du produit, 
et les autres essais qui ne seront pas jugés utiles pour 
les travaux en vue. 

Les résistances obtenues & chacune de ces dates de- 
vront étre inférieures ou supérieures a une résistance cal- 
' cule en modifiant d’un cinquiéme pour tolérance les 
résistances obtenues avec un échantillon type prélevé 
dans les conditions prévues & l'article VII. 

Pour les ciments destinés aux travaux a la mer, cet 
"essai sera complété par un second essai (***) semblable, _ 
dans lequel l'eau de mer sera substituée & l’eau douce. 
Pour ce second essai, les ruptures & 1 heure, 6 heures et 
48 heures seront seules conservées. 

Toute fourniture partielle d’ot proviendrait un échan- 
tillon ne satisfaisant pas 4 ces conditions serait refusée. 





(*) Il n’existe pas actuellement d’appareil de compression qui 
satisfasse complétement a cette condition de continuité. Pour les 
faibles résistances, on pourrait avec avantage employer la ma- 
chine servant aux essais d arrachement en remplacant les griffes 
par un dispositif approprié. 

(**) Il y aurait lieu de voir si l’essai & 28 jours ne devrait pas 
étre complété, pour avoir une appréciation plus exacte du dur- 
cissement définitif, par un essai & 3 mois, ou par un essai & 
28 jours sur la poussiére fine, ou par un essai 47 jours a l'eau 
bouillante. . 

(*) Il y aurait lieu de voir si, dans tous les cas, le double 
essai ne serait pas intéressant. Ce second essai pourrait étre fait 
en employant soit l’eau de mer ou une solution de chlorure de 
calcium & 2 p. 100, soit en mélant au ciment de la magnésie ou 
de la chaux hydratée. 
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APPENDICE I. 


SUR LA DETERMINATION DE LA DENSITE DES CIMENTS. 


On peut employer pour déterminer la densité des ciments les 
procédés usités en physique pour la détermination de la densité 
des corps pulvérulents. Pour de semblables corps, il y a une 
difficulté particuliére résultant de l’emprisonnement de bulles 
d’air entre les grains. Les moyens de tourner cette difficulté 
sont au nombre de deux: on peul chasser lair par l’ébullition, 
par le vide, ce qui complique et allonge les opérations, ou, plus 
simplement employer au lieu d’eau un liquide qui mouille plus 
facilement les poudres; on se sert habituellement de benzine. 
L’essence minérale, c’est-a-dire la portion la plus volatile du pé- 
trole, qui bout entre 80 et 90°, peut étre employée aussi avanta- 
geusement; cest un produit moins codteux et plus facile a se 
procurer. Pour chasser complétement les bulles d’air, il faut‘ 
non pas verser l’essence minérale sur la poudre, mais inverse- 
ment jeter petit & petit la poudre dans le liquide en s'arrangeant 
pour qu'elle ait au moins une hauteur de liquide de 4 décimétre 
a traverser avant de s’arréter au fond. 

Un procédé opératoire trés simple consiste @ déterminer le | 
poids de ciment qui, introduit dans un vase contenant de |'es- 
sence minérale en quantité convenable , fait élever le niveau du 
liquide exactement d’un volume donné, soit 20 centimetres cubes. 
Des précautions particuliéres doivent étre prises poun éviter toat 
changement de température, toute évaporation qui ferait varier 
le volume du liquide. 

L’appareil que nous avons établi dans ce but, M. Candlot et 
moi, est une fiole en verre présentant a Ja partie inférieure une 
capacité de 100 centimétres cubes ot se réunira le ciment; au- 
dessus un tube dei décimétre de long et 1 centimétre de diamétre 
a travers lequel le ciment tombera en chute libre dans le liquide 
en abandonnant son air; puis un petit renflement de 20 centi- 
métres cubes de capacité, exactement repéré avec deux traits: 
enfin un second tube de 5 centimétres de longueur et 4 centimé- 
tre de largeur gradué en dixiémes de centimétre cube. Un en- 
tonnoir & queue aussi large que possible est posé sur l'appareil 
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précédent et descend a 5 millimétres du trait supérieur. Il sert a 
introduire la poudre du ciment en 
lempéchant de toucher les parois. 
Tout l'appareil est immergé dans 
un vase plein d’eau pour mainte- 
nir sa température invariable. 
Pour faire une expérience, on 
introduit de l’essence jusqu’a ce 
que le ménisque affleure au trait 
inférieur a la boule; puis on in- 
troduit du ciment par lentonnoir 
de facon a faire remonter le niveau 
du liquide & une division de la gra- 
duation supérieure. Le poids de 
ciment est délerminé soit par une 
» pesée directe, soit par l'augmenta- 
tion du poids de l'appareil. 
Pour constater plus nettement le 
moment ou le liquide affleure les 
lraits de repére, il est utile de pla- 
cer derriére Ic tube une feuille de 
papier blanc bien éclairée sur la- 
quelle est tracée une bande noire 
horizontale. La ligne de démarca- 
tion est placée au niveau du mé- 
nisque. On arrive ainsi, suivant le 
soin que l’on apporte aux opera- 
tions, a obtenir tne précision dans 
les mesures variant du 1/100 au 
1/500. Il est bon, une fois lopéra- 
tion ternfinée, de s‘assurer qu'il 
n’est pas resté de bulles d’air em- 
prisonnées dans Je ciment; pour #/ 
cela on incline l’appareil & 45° et § 
on le fait tourner entre les doigts, | 
lesbulles d’airse dégagent et vien- (\' 
nent se réunir au point le plus 
haut de la capacilé inférieure, on l'on peut juger de leur impor- 
tance et voir s'il y a lieu de recommencer !'opération. 
Pour enlever le ciment de l'appareil, on le ferme avec le. pouce 
eton le retourne dans un vase plus grand plein d’essence de 
pétrole; quelques secousses font tomber le ciment dans ce vase 
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et l'appareil est de nouveau rempli d’essence et prét a servit. 
Quand lessence de pétrole tient en dissolution de petites quan- 
tités d’eau, ce qui est le cas habituel, il peut se produire par places 
une légére agglomeration du ciment. Pour éviter cet inconve- 
nient, il est bon de laisser en permanence dans le réservoir ov 
est renfermée l’essence de pétrole quelques fragments de chaur 
vive. 

Les causes d’erreurs que comporte ce mode de détermination 
des densités sont les suivantes, en laissant de céteé les erreurs de 
lecture et de pesée que tout observateur soigneux saura éviler. 


4° Variation de température du liquide qut en fail changer 
le volume. — Pour obtenir des mesures suffisamment preécises, 
il faut, pour les dimensions de l'appareil indiquées ci-dessus, 
qu’entre les deux lectures la variation de la température ne de- 
passe pas 1°. On obtient facilement cette constance de la tempe- 
rature en immergeant l'appareil dans une grande terrioe remplie 
d’eau, I’y laissant séjourner une dizaine de minutes avant de 
commencer les mesures, et n’en retirant la fiole que le temps 
de faire les lectures. 


2° Emprisonnement de bulles d’air. — L’emploi de benzine ou 
d’essence minérale assure l’élimination compléte des bulles d’air, 
quand les poudres sont absolument meubles et non aggloméreées. 
Mais il peut en rester au centre des petites agglomérations qui se 
produisent dans les ciments éventés ‘ou autrement. II est donc 
prudent de soumettre au préalable le ciment a un tamisage et 
d’écraser tous les grumeaux qui restent sur le tamis afin de les 
faire passer & travers. 


3° Evaporation du liquide. — C’est la Ja cause d’erreur la plus 
importante, surtout en été ou la tension de vapeur dela benzioe 
et de l’essence minérale est déja considérable. 1] faut faire aussi 
rapidement que possible l’introduction de la poudre de cimeat. 
Cette opération est un peu délicate au début et a la fin du rem- 
plissage, parce qu'il tend 4 se faire des tampons de ciment dans 
les tubes étroits. On évite la formation du tampon au début eb 
ayant soin de placer le trait inférieur immédiatement au voisi- 
nage de la petite boule de 20 centimétres cubes, & 3 millimétres 
au plus au-dessous de sa naissance par exemple; on évite la 
formation du tampon supérieur en employant un entonnoir dont 
la queue soit assez longue pour arriver jusqu'au sommet de la 
méme boule et en le relevant peu @ peu au moment ott il va élre 
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atteint par le liquide. Quand un semblable tampon s’est formé, 
il faut chercher & le détruire par agitation de la fiole, mais 
jamais en le poussant avec une baguette de verre qui, en se re- 
tirant, emporterait par capillarité une certaine quantité du 
liquide. 


APPENDICE II. 





SUR LE DOSAGE DE L'EAU ET DE L’ACIDE CARBONIQUE. 


Il peut étre intéressant, dans certains cas, de doser les petites 
quantilés d’eau et d'acide carbonique que contiennent les pou- 
dres de ciments et chaux, dans le but de se faire une idée de leur 
degré d’éventement, des conditions de leur extinction ou de la 
proportion d‘incuits qu’ils renferment. La détermination de la 
perte totale & la calcination qui confond l'eau et l’acide carboni- 
que ne comporte aucune interprétation précise. Les méthodes 
danalyse chimique employées habituellement pour doser l’eau 
et l’acide carbonique sont d’un usage tres délicat quand on veut 
les appliquer a des teneurs aussi faibles que celles auxquelles on 
aaffaire dans le cas considéré ici. On peut obtenir des résultats 
suffisamment précis par les deux méthodes suivantes dont l’em- 
ploi est tres simple. 


1° Dosage de l’acide carbonique. — Le procédé indiqué par M.de 
Mondésir pour le dosage du calcaire dans les terres peut, avec 
de légeres modifications, étre appliqué aux poudres de ciment. 
Le principe de cette méthode consiste 4 décomposer le carbonate 
parun acide et 4 mesurcr l'accroissement de. pression produit 
dans une capacité close. 

Un vase en verre de 1/2 litre porte mastiqué sur une tubulure 
latérale inférieure un tube de 1 millimétre de diamétre intérieur, 
500 millimétres de longueur, qui est divisé en millimétres et sera 
uuilisé comme manométre pour mesurer les variations de pres- 
sion intérieure. Il est fermé par un bouchon a l’émeri portant 
un crochet en verre auquel on attachera, enveloppée dans un 
morceau de papier & cigarettes, fa matiére a analyser. 

On introduit dans le flacon 100 centimétres cubes exactement 
Mesurés d’une solution d’acide chlorhydrique & un équivalent 





440 PROCEDES D'ESSAI 


soit 36*,5 par litre qui a été saturée de chlorure de sodium pour 
diminuer la solubilité de l'acide car- 
bonique. Puis on immerge le flacon 
dans une grande masse d'cau ow on 
Je laisse 10 minutes pour établir 1é 
quilibre de température. On agite 
alors vivement le flacon pour sata- 
rer le liquide acide d’air & sa tem- 
pérature actuelle. On débouche en- 
suite le flacon en ayant soin de ne 
Ic toucher que par le col pour éviter 
de léchauffer; on attache au cro- 
chet du bouchon la matiére & ana- 
lyser; on referme le bouchon et le 
flacon étant placé sur une table de 
niveau, on fait la lecture de la hau- 
teur du liquide dans le tube mano- 
mélrique. On agite alors vivement 
de fagon & mouiller et déchirer le 
papicr; on continue a agiter douce- 
ment jusqu’a ce que la matiére pa- 
raisse compléetement attaquée, ce 
qui, avec la finesse habiluelle des 
poudres de ciment, demande au 
plus 5 minutes. On remet le flacoo 
410 minutes dans la masse d'eau pour 
rétablir I'équilibre de température 
initiale, puis on agite tres vivement pour dégager du liquide une 
certaine quantité d'acide carbonique qui peut y rester en solu- 
tion sursaturée. On fait alors la seconde lecture du niveau du 
liquide dans le tube manométrique. 

Pour déduire de la variation de pression ainsi mesurée Is 
quantité d’acide carbonique cherchée, il faut faire une expérience 
comparative avec un poids de 0s",1 de carbonate de chaux pur et 
noter la variation de pression observée. Avec les dimensions 
d’appareil indiquées ci-dessus, l’élévation de la colonne de liquide 
salé est d’environ 0=,40. 

Cette hauteur ne peut étre mesurée qu’a 0,02 prés; il faut 
donc, pour répondre a 40 p. 100 prés du dosage d’acide carbo- 
nique, opérer sur un poids de ciment qui donne une dénivella- 
tion d’au moins 0",20. 

2° Dosage de l'eau. — On peut, par une calcination modérée 
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faite& une température rigoureusement définie, chasser toute 
Peau d'une chaux ou d’un ciment sans enlever notablement 
d'acide carbonique de telle sorte que la perte de poids ainsi obte- 
nue fasse connaitre la quantité d'eau contenue dans le produit. 

L’hvdrate de chaux, le plus stable des hydrates des ciments, 
présente a la température de 450° une tension de dissociation ou 
d’efflorescence de 760 millimétres, tandis qu’é la méme tempéra- 
ture la tension de dissociation du carbonate de chaux est seule- 
ment de 12 millimétres, soit 60 fois moindre. Ce n’est qu’a 812° 
que la tension de dissociation de ce corps devient égale a 
760 millimetres, soit 4 atmosphere. Il suffit donc de chauffer un 
ciment trés peu au-dessus de 450° pour luienlever toute son eau, 
mais a cette température la décomposition est encore trés lente 
et il est pratiquement préférable entre 500 et 550°. Malheureuse- 
ment une semblable température n'est pas tres facile a réaliser 
par des procédés simples. On peut au contraire obtenir tres faci- 
ment une température de 600° qui est le point de fusion du 
mélange & poids égaux de chlorure de potassium et chlorure de 
sodium. C’est a l’emploi de cette derniére température que je me 
suis arrété, bien que la tension de dissociation du carbonate de 
chaux y soit déja un peu forte, soit 46 millimétres de mercure. 

Pour faire ce dosage d'eau, on procéde de la facon suivante: 
Un poids connu,de chaux ou ciment de 2 & 5 grammes est placé 
dans un tube a essai de 15 millimetres de diamétre et 100 milli- 
metres de longueur, bouché a l’extrémité inférieure et fait avec un 
verre peu fusible : verre de Bohéme ou verre vert pour analyse. 
Un petit bouchon en verre soufflé non jointif ferme l’extrémité 
ouverte pour empécher la rentrée trop facile de lair plus ou 
moins chargé d’acide carbonique. Un certain nombre de tubes 
semblables sont placés debout dans un creuset en nickel de 
710 millimetres de profondeur. On peut employer au lieu de nickel 
le platine, mais i! a V'inconvénient d’avoir un prix beaucoup plus 
élevé, ou le fer, mais il a l'inconvénient de s’oxyder et de se 
percer beaucoup plus rapidement. Entre les tubes, on met le 
mélange de chlorures alcalins préalablement fondu et concassé ; 
puis on chauffe sur un fort bec de gaz et on rajoute des chlo- 
Tures au fur et 4 mesure de la fusion de fagon a remplir le creu- 
set. Aussitét la fusion terminée et le creuset rempli, on peut 
admettre que toute l’eau a été chassée; on retire alors les tubes 
avec une pince en bois et on les met a refroidir. On les lave 
exlérieurement pour enlever les chlorures alcalins adhérents et 
on détermine la perte de poids. 
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Voici quelques résultats d’expériences obtenus par ces deux 
méthodes : 








PERTE 
HO cos TOTAL ala 
calcination 
Ciment portland........... 2 i,1 3,1 3,7 
Ciment de Vassy .......... 4 44 8,4 8,8 
Ciment de laitier.......... 3,5 2,2 §,7 3,5 
Chaux hydraulique......... 14,4 3,3 17,7 17,f 


APPENDICE III. 


SEPARATION A L IODURE DE METHYLENE. 


I] arrive souvent que les ciments sont falsifiés par [addition 
de matiéres étrangéres, dont il est utile pour Je consommateur 
de pouvoir déceler la présence. Ces falsifications fréquentes, 
surtout pour lesciments portlands, consistent principalement er 
addition de laitiers de hauts-fourneaux et quelquefois de craic, 
corps de densité intermédiaire entre 2,8 et 2,9, c’est-a-dire infé- 
rieure a celle du ciment portland, laquelle est toujours supé- 
rieure a 3. Ces corps peuvent facilement étre séparés au moyen 
d’un liquide pesant, Viodure de méthyléne CH?I*, qui a dea 
recu pour des séparations semblables de nombreuses applica- 
tions en minéralogie. 

La seule objection que ]’on puisse faire & l’emploi de ce corps 
est son prix élevé. Le dispositif expérimental que je vais décrire 
a pour objet de réduire au minimum la dépense résultant des 
pertes inévitables de liquide. 

La premiére opération est la préparation d’un liquide de den- 
sité convenable pour la séparation, 2,95 par exemple. Dans un 
semblable liquide, le ciment coulera au fond et le laitier viendra 
flotter & la surface. Pour préparer ce liquide, on ajoutera 4 l'io- 
dure de méthyléne de densité 3,4 une petite quantité de benzine, 
en s’arrétant au moment ow un cristal d’aragonite, de den- 
site 2,94, remonte encore & la surface, mais le fait avec une 
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extreme lenteur et flotte sans dépasser aucunement la surface. 
ll est bon, pour atteindre facilement ce point précis, de ne pas 
chercher & méler directement liodure de méthyléne et la ben- 
zine, mais bien deux mélanges faits au préalable, l’un un peu 
plus léger, l'autre un pen plus lourd que la densité cherchée. 
On obtient ainsi une variation bien plus progressive et plus 
facile @ régler. 
l'appareil, pour employer’ ce liquide, consiste en un tube en 
verre de 10 millimétres de diamétre inlérieur, 
70 millimétres de hauteur, évasé en entonnoir 
aja partie supérieure, terminé & la partie 
inférieure par une pointe effilée avec un orifice 
de 1 millimétre seulement de diamétre. Cette 
pointe est fermée intérieurement, un peu au- 
dessus de son extrémité, par un petit bouchon 
a l'émeri, porte sur une longue tige en verre 
quisort par la partie supérieure du tube. Pour 
faire une expérience, on mouille avec de l'eau 
le petit bouchon 4 l’émeri pour empécher les 
fuites (la graisse serait dissoute par le liquide) ; 
on introduit 2 grammes de ciment, puis 5 cen- 
timétres cubes du liquide de densité 2,95. On 
agile vivement avec un petit fil de platine re- 
courbé en crochet, de facon a chasscr les bulles 
@air et bien mettre en suspension le ciment 
dans le liquide. Enfin, on laisse reposer une 
heure environ. Au bout de ce temps, il s’est 
formé deux couches: celle du ciment dans le 
bas, celle du laitier dans le haut. En soulevant 
légerement le bouchon a l’émeri par la tige 
quelle porte, on fait écouler le ciment avec 
une partie du liquide et on referme le bou- 
chon. On recoit le tout sur un petit filtre sans 
plis, qui retient le ciment et laisse couler le 
liquide dans un flacon ow il sera repris pour une nouvelle opé- 
ration. On recoit ensuite sur un second filtre semblable le laitier 
reste dans le tube avec le reste du liquide. Enfin, on lave le tube 
et les filtres avec de la benzine et on fait sécher. On pese 4 part 
le laitier et le ciment, dont on peut ensuite faire isolément |’a- 
nalyse chimique si on le juge convenable. 
En procédant ainsi, la perte du liquide est & chaque opération 
d'une fraction de centimetre cube, soit de moins de 3 grammes, 
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représentant ainsi une dépense maxima de 0‘,50, qui peut élre 
réduite considérablement avec un peu de soin. 

Le liquide recueilli ne peut pas étre ulilisé pour une nouvelle 
operation, sans revérifier sa densité, parce que Ja benzine tres 
volatile s’évapore pendant la filtration et que par cette concen- 
tration sa densité réaugmente. 


APPENDICE IV. 


SUR UN APPAREIL DE RUPTURE PAR ECRASEMENT. 


Nous avons, mon frére, M. L. Le Chatelier, ingénieur en chef 
des ponts et chaussées, et moi, au cours des études que nous 
poursuivions, il y a.une dizaine d’années, sur les ciments, éludié 
un appareil de rupture par écrasement qui n’a jamais élé decrit 
complétement. I] est employé par quelques fabricants et con- 
sommateurs de ciment; il ne sera donc pas hors de propos d'en 
rappeler ici le principe. 

A )’époque de ces études, la seule machine & écrasement em- 
ployée cn France pour les essais de ciment était la presse 
hydraulique. On reprochait 4 cette machine de donner des me- 
sures incertaines par suite des frottements des cuirs, méme en 
bon état, sur les pistons et de l'inégale répartition des pressions 
sur les briquettes pressées. Ces craintes étaient peut-étre exage- 
rées ; cela semblerait du moins résulter d‘expériences de tarage 
rapportées au cours de ce mémoire. Pour I’établir définitive- 
ment, il faudrait cependant des expériences plus nombreuses el 
plus précises que celles qui ont été faites jusqu’ict. 

Quoi qu’il en soit, l’objectif que nous avions en vue était la 
réalisation d’une machine exempte de frottements intérieurs et 
qui permit de bien centrer la pression exercée sur ]’éprouvette. 
Accessoirement, nous cherchions 4 avoir une machine légére 
qui pat ¢tre installée sur une table, dans un bureau d’ingénieur 
ou dans un laboratoire de chimie; celu a néccssairement limite 
l’effort que l'on pouvait demander a la machine, il ne dépasse 
pas 5.000 kilogrammes. Enfin, nous avons cherché a avoir un 
appareil enregistreur qui permit de ne pas étre & la merci de 
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Vattention ni de la conscience de |’observateur chargé des expé- 
riences. 

Voici comment on a cherché a satisfaire a ces différents desi- 
derata. Pour supprimer les frottements dans l'organe des me- 
sures des pressions, on s’est servi des plateaux & membranes de 
caoutchouc systéme Galy-Cazalat, qui ont depuis longtemps fait 
leurs preuves dans les machines a essayer les métaux. La bri- 
quette & écraser était placée sur un plateau semblable de 5 dé- 
cimétres carrés de surface qui reposait sur une lame tendue de 
caoutchouc. Un guide intérieur assurait le déplacement du pla- 
teau parallélement a lui-méme. L'influence du frottement et de 
la tension du caoutchouc sont certainement négligeables, de telle 
sorte que l'on peut obtenir Ja mesure trés exacte de l'effort pro- 
duit en mullipliant la pression observée du liquide emprisonné 
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par la surface du plateau. Ce systeme est excellent quand tout 
est en bon état; mais si la capacité close est insuffisamment 
remplie d’eau, ce qui peut résulter de fuites d’eau ou de réserves 
dair emprisonné, le déplacement trop grand du plateau peut 
amener un coincement du caoutchouc et alors toutes les indica- 
tions sont faussées. Cela s’est produit dans une des expériences 
de tarage rapportées plus haut. J’ai été conduit, pour éviter cet 
inconvénient, & remplacer la Jame de caoutchouc par un tore 
en maillechort de 0™=,5 d'épaisseur (voir la figure ci-dessus). 
Tome IY, 1893, 29 
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On, a par surcroit, le grand avantage de supprimer compléte- 
ment les fuites qui se produisent toujours & la longue avec les 
caoutchoucs. Le seul inconvénient de ce dispositif est de néces- 
siter un tarage direct de l'appareil, parce que le diamétre utile 
du plateau ne peut plus étre déterminé a priori, pas plus que 
Vinfluence de la raideur du tore en maillechort. Un semblable 
tarage a été donné au cours du mémoire. 

Pour centrer la pression, on l'exerce par l’intermédiaire d'un 
prisme d’acier de dimensions transversales identiques a celles de 
Véprouvette, qui est attaquée en son 
centre par une pointe en un point aussi 
voisin que possible de la surface supé- 
rieure de la briquette, soit, par exem- 
ple, & une distance égale au tiers du 
diamétre (fig. ci-contre). De cette facon, 
le prisme peut s’incliner un peu pour 
compenser le défaut de parallélisme des 
faces de la briquette de ciment, sans 
que pourtant le point d'application de 
Yeffort soit excentré d'une facon oota- 
ble. Un dispositif semblable devrait étre 
appliqué & toutes les machines d’éera- 
sement, presses hydrauliques, machines 
. a levier, etc. 

Pour réduire les dimensions de la machine, on a employé pour 
produire la compression une vis commandée par un engrenage. 
Ce dispositif a ’avantage commun aux presses hydrauliques de 
ne pas faire intervenir des masses pesantes dont la mise en 
charge est toujours accompagnée de chocs et, par suite, de pres- 
sions instantanées considérables qui produisent des ruptures 
anticipées. Malheureusement ce dispositif ne permet pas de pro- 
duire la mise en charge avec une vitesse rigoureusement uniforme 
comme cela serait désirable. Toutes les machines & écrasement 
présentent dailleurs le méme défaut. On pourrait remédier & 
ce défaut, dans les laboratoires suffisamment outillés, en com- 
mandant le mouvement de la vis par un petit moteur 4 vitesse 
constante. 

Pour obtenir l’'enregistrement des observations, on a relié par 
un tube flexible en cuivre la capacité close remplie d'eau sur 
laquelle s'’exerce la pression du plateau, & un manomélre 
enregistreur de Richard fréres, gradué de 0 & 10 atmospheres 
ve qui, avec un plateau de 5 décimétres carrés, permet de mesu- 
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rer des efforts de 5.000 kilogrammes. On sait que dans les 
earegistreurs de ce genre, il est indispensable, pour annuler 
Yinfluence du frottement de la plume sur le papier, de donner & 
cedernier un mouvement de translation perpendiculaire au sens 
des déplacements de I'aiguille. Ce mouvement est commandé 
par un fil enroulé dans la gorge d'une petite poulie fixée sur la 
vis de compression. Celle-ci tourne toujours d’une certaine quan- 
tité avant la rupture en raison des flexions du batis métallique de 
Yappareil. Pour une pression de 5.000 kilogrammes, la flexion 
est de prés de 2 millimétres et correspond & un demi-tour de la 
vis, La compression élastique de la briquette avant la rupture 
est, aelle seule, tout & fait négligeable et ne donnerait pas un 
déplacement suffisant de la vis. 


Les deux groupes de courbes ci-dessus sont la reproduction 
des enregistrements obtenus par l'appareil. Elles se rapportent & 
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deux échantillons de ciment portland moulés en briquettes de 
20 millimétres de diamétre et de hauteur égale, Agés de 4 an.On 
voit immédialement a l'inspection de ces courbes le faible 
degré de précision que comportent les essats de rupture. 

Cet appareil se préte & des applications variées telles que les 
essais sur la flexion des métaux ainsi que toutes les expériences 
sous pression que l'on peut avoir a réaliser dans les laboratoires. 
Il nous a permis, a M. Mallard et moi, de produire, a Ja tempé- 
rature ordinaire sous une pression de 5.000 atmosphéres, la 
transformation dimorphique de l‘iodure d'argent; il m’a servi 
également dans mes expériences sur la fusion du carbonate de 
chaux. 
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NOTE SUR LES RELATIONS 


ENTRE LA PRESSION, LE VOLUME ET LA ° TEMPERATURE 


DE 


L’ACIDE CARBONIQUE 


Par M. C. WALCKENAER, Ingénieur des mines. 


§ 1. — ETATS PHYSIQUES ORDINAIRES DE L'ACIDE 
CARBONIQUE. 


Etat gazeux. — La densité relative du gaz acide car- 
bonique par rapport & l’air, & 0° et sous la pression de 
760 millimétres, a été de la part de Regnault l'objet de 
cing expériences (*). Le gaz, préparé en décomposant le 
marbre blanc par l’acide chlorhydrique, avait traversé 
un flacon laveur renfermant une dissolution de bicarbo- 
nate de soude, puis un long tube rempli de ponce sulfu- 
rique. Il était ensuite pesé dans un ballon jaugé. Les 


résultats ont été : 
Densité par rapport 4 lair 


a 0° et 760™*. 

Expériencel..........-.... 4,52915 
— | rr 00 
— | | 15 
— | rr 06 
— ) rr rr 45 

Moyenne.........---6..2.. 41,5290! 








(*) Regnault, Relation des expériences, etc., 1. 1 (Mémoire sur 
la détermination de la densité des gaz), p. 146. 
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A cette pression et a cette température, l’acide car- 
bonique a pour indice de réfraction 1,000454, d’aprés 
M. Mascart (réfraction relative par rapport a lair, 
1,5527). Sa constante diélectrique dans les mémes con- 
ditions, déduites par M. Klemencic (*) de l'étude de la 
capacité d'un condensateur & diélectrique gazeux, a été 
trouvée égale au carré de 1,000492; M. Boltzmann a 
trouvé de son coté le carré de 1,000473; ces valeurs 
cadrent & peu prés avec la relation indiquée par Max- 
well (**), que l’expérience parait confirmer sensiblement 
pour les gaz (**"). 


Etat liquide. — C’est Faraday, en 1823, quia obtenu 
pour la premiére fois l’acide carbonique a !’état liquide, 
en faisant réagir dans un tube fermé l’acide sulfurique 
sur le carbonate d’ammoniaque. Thilorier a inventé, pour 
produire ce liquide en vase clos par la réaction de l’acide 
sulfurique sur le bicarbonate de soude, un appareil 
classique, qui s’est d’ailleurs montré dangereux et est 
aujourd’hui délaissé. 

Loir et Drion, en 1861, ont liquéfié l’acide carbonique 
sous la pression de l'atmosphére, en faisant passer un 
courant d’acide gazeux dans un tube en U plongeant 
dans de l’ammoniaque, et vaporisant celle-ci par l’action 
d'une machine pneumatique. 

Actuellement, l’acide carbonique liquide est l'objet 
d'une fabrication industrielle qui occupe un certain 
nombre d’usines, dont la plus importante est A Berlin. En 
France, les producteurs sont : la Compagnie générale des 
we 

(*) Klemencic, Recherches expérimentales sur la nature de la 
constante diélectrique de certains gaz et vapeurs. Journal de 
physique, 2° série, t. V, p. 238. 

(**) Maxwell, Traité d'’électricité et de magnétisme, trad. Sélig- 


maon- Lui, t. If, p. 494. 
(**) Poincaré, Electricité et Optique, I, p. 207. 
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produits antiseptiques, a Villers-Saint-Sépulcre (Oise), la 
« Carbonique francaise » & Paris, et la Société du gaz 
carbonique liquide, 4 Bordeaux (*). 


Etats solides. — Thilorier a montré que dans le jet 
gazeux qui s'échappe lorsqu’on ouvre le robinet d'un - 
récipient de ce liquide, la température s'abaisse au point 
de solidifier une partie de l’acide. 

On a ainsi une neige blanche, qui se conserve & lair 
relativement longtemps, et qui mélangée a 1’éther sulfu- 
rique donne, ainsi que Faraday et Thilorier l'ont fait 
connaitre, un mélange réfrigérant de grande puissance. 

MM. Cailletet et Colardeau (**) ont étudié la tempé- 
rature de cette neige et de ses mélanges avec divers 
liquides, au moyen d'une pince thermo-électrique graduée 
par comparaison directe avec un thermométre & hydro- 
géne. Ils ont trouvé qu’a la pression ordinaire, la tempé- 
rature de la neige est d’environ — 60°. En maintenant, 
sur une grande masse de cette neige, un vide presque 
complet au moyen d’une machine pneumatique et de 
l’action absorbante de la potasse, on abaisse la tempé- 
rature & — 76°. 

Le mélange en pate avec l’éther sulfurique aboutit 4 
des températures plus basses : — 77° a la pression 
ordinaire, et dans le vide — 103° environ. Si l'on ajoute 
peu & peu de la neige carbonique a de I'éther, elle 
commence par s’y dissoudre, et la température la plus 
basse est obtenue & partir du moment de la saturation; 
c’est donc au froid produit par la dissolution de l’acide 
carbonique dans I’éther, que MM. Cailletet et Colardeau 





(*) Nous énumérons ces établissements par ordre d’anciennelé. 

(**) Cailletet et Colardeau, Etude des mélanges réfrigeranls 
obtenus avec l'acide carbonique solide. Journal de physique, 
2° série, t. VII, 1888, p. 430. 
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attibuent les valeurs particulidrement basses de la 
température du mélange pateux. 

Avec les dissolvants ci-aprés, on obtient les froids 
suivants : 


Chlorure de méthyle........... — 82° 
Acide sulfureux.............. — 82° 
Sulfure de carbone. ........... — 74° 
Aleool absolu.........-.,.0+.2.2- — 72° 
Liqueur des Hollandais.......... — 60° 


En faisant le vide sur un mélange de neige carbonique 
et de chlorure de méthyle ou d’acide sulfureux, ou encore 
en mélangeant, a la pression ordinaire, la neige carbo- 
nique & du chloroforme, l’abaissement de température 
améne la congélation du dissolvant, et la masse se prend 
elle-méme. 

Cette neige n'est pas la seule forme de l'acide carbo- 
nique solide. Dans le tube en U de Loir et Drion, refroidi 
par une évaporation d’ammoniaque, une compression de 
3 ou 4 atmosphéres solidifie l’'acide carbonique en une 
masse incolore et transparente, que la pression d'une 
baguette de verre divise en cristaux d’apparence cubique 
de 3 ou 4 millimétres de cété. 

De méme, si l'on plonge un tube & acide carbonique 
liquide dans le mélange de neige carbonique et d’éther, 
l’acide carbonique se prend en une masse vitreuse. 


§ 2. — RECHERCHES EXPERIMENTALES ANTERIEURES 
A LA DECOUVERTE DU POINT CRITIQUE. 


Tension de vapeur. — Lune des plus anciennes études 
quantitatives auxquelles ce corps ait donné lieu, a été 
celle de la tension de vapeur du liquide. Voici quelques- 
uns des résultats obtenus en 1845 par Faraday (*) : 





AO Philos. transact., 1845. — Jamin, Cours de physique, t. H, 
ch. ii. 
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Températures. Tensions de vapeur. 
—73°3. 0. ee ew ee ee we ee ee 1*'=,8 
—5B6,7. 0. ee ee es 5 43 
—40°0... 0.0... ee ee ee 44d 
—28°,9. 0. ww ee ee te te ww we 16,3 
— 41292. ee et et eee 26 =,8 
— A ee eee 37. 7 


Thilorier, Mitchel, Nieman Davy, ont procédé 4 des 
évaluations de cette tension maxima 4 différentes tempé- 
ratures; ils ont obtenu a peu prés 37 atmospheres a 0°. 
Thilorier et Mitchel ont proposé 73 atmosphéres pour 
tension a + 30°. 

Pouillet et Regnault ont repris cette étude. Regnault 
a trouvé pour température d’ébullition sous la pression 
atmosphérique — 78°,2 (*). Il a déterminé les tensions de 
vapeur pour une série de températures depuis —26° 
jusqu’é + 25° et au dela jusqu’éa + 42°; mais au-dessus 
de -+ 25°, ses expériences ont comporté des anomalies — 
qu'il ne s’est pas expliquées, ayant opéré dans un appa- 
reil en fonte qui ne lui a pas fourni l’occasion de décou- 
vrir le point critique (**). 

Partant des valeurs ci-dessus trouvées pour les tem- 
pératures — 78°,16, 0° et + 30°, Andréeff avait propose 
de représenter la tension de vapeur 6 en fonction de la 
température ¢ par la formule empirique : 


(4) — = 37,03 + 0,99362 £ + 0,0068444 22, 
? 


qui ne fait que relier ces résultats et participe de leur 
caractére incomplet. 


Dilatation du liquide. — Cependant une particularité 





(*) Annales de chimie et de physique, 3* série, t. XXVI, p. 259. 
(**) Regnault, Relation des expériences, etc., t. 1] (Forces élas- 
tiques des vapeurs), p. 618. 
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remarquable de l’acide carbonique liquide, sa puissante 
dilatation, avait été observée par Thilorier, qui avait 
signalé que ce liquide se dilatait plus par la chaleur que 
tout corps aériforme (*). 

Dés 1823, Faraday avait commencé l'étude de la den- 
sité de ce liquide; il employait la méthode des flotteurs 
de verre ou boules de verre, empruntée par lui 4 Davis 
Gilbert; cette méthode n’était qu’approximative, et les 
résultats en étaient affectés par la dilatation des boules. 

En 1859, Andréeff tenta la méme étude en enfermant 
dans un tube divisé, jaugé et pesé, un certain poids 
d'acide carbonique, partie 4 I’état de liquide et partie a 
l'état de gaz. L’emplissage se faisait le tube étant plongé 
dans un mnélange réfrigérant; quand il sy était condensé 
une quantité convenable de liquide, le tube était fermé 
4 la lampe. Ce tube était d’un diamétre au plus égal & 
7 millimétres, d’une épaisseur au moins égale a 1™™,2, 
et Andréeff s’était assuré que dans ces conditions la 
dilatation du tube sous l'influence de la pression était 
minime. A diverses températures connues, il observait 
dans ce tube les volumes respectifs occupés par le liquide 
et par le gaz; il calculait alors le poids de la partie 
gazeuse d'aprés son volume, et concluait par différence 
le poids du liquide. Mais cette méthode était vicieuse, 
parce qu'il n’était pas légitime de calculer le poids G 
du gaz d’aprés son volume v. Andréeff faisait ce calcul 
par la formule 








—-~ 7 _& § 

° ©=Tyat 0,76 773’ 
€ étant la tension de vapeur déduite de la formule (1), 
Sle poids spécifique du gaz carbonique, pris égal 4 1,5252 
et « son coefficient de dilatation pris égal & 0,00369. Or 





(") Annales de chimie et de physique, 2° série, t. XL. 
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cette formule supposait réalisées les lois de Mariotte et 
de Gay-Lussac, ce qui est loin de la vérité. 


Compressibilité du gas. — L’excés de la compressibi- 
lité du gaz acide carbonique par rapport a celle de l'air 
a été mise en évidence par Pouillet, au moyen de deux 
tubes manométriques jumeaux od les gaz 4 comparer 
étaient comprimés parallélement par le mercure. Cet 
appareil, o& la pression pouvait étre élevée jusque vers 
une centaine d’atmosphéres, permettait de comparer les 
compressibilités des différents gaz; mais il ne donnait 
directement la mesure d'aucune de ces compressibilités, 
et n’en fournissait de mesure indirecte que dans les li- 
mites des pressions pour lesquelles les expériences de 
Dulong et Arago, par exemple, faisaient connaitre celle 
de l’air. Le tableau suivant reproduit quelques chiffres 
de la comparaison établie par Pouillet entre les com- 
pressibilités de l'acide carbonique et de l’air sous diverses 
pressions : 


Pression Rapport du volume 

en de l’acide carbonique 

en atmosphéres. \ au volume de I'air. 
dove ee eee eee eee 1,000 
bo ee ee eee 4,000 
Dc ee ee ee et ee 0,989 
a 0,965 
20 2... we ee 0,919 
Ss 0,808 
| Se - 0,739 


Regnault, dans sa grande étude sur la compressibilité 
des fluides élastiques \*), a observé la compressibilité de 
l’acide carbonique aux pressions dont son appareil lui 
donnait la mesure directe, c’est-a-dire de 1 & 27 atmo- 





(*) Regnault, Relation des expériences, etc., t. 1 (Sur Ja lot 
de compressibililé des fluides élastiques), p. 370, 388, 426. 
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sphéres environ. Il a dressé, entre ces limites de pression 
et pour la température 0°, des tables donnant les valeurs 
VoPo 
UP; 
« Ce rapport augmente trés rapidement avec la pression 
initiale p, ; représenté par 1 ,0076 quand la pression initiale 
est d'une atmosphére, il devient 1,0999 lorsque cette 
pression initiale est de 12™™,66... Lorsque le volume 1 


de gaz carbonique , ayant une force élastique de 


du rapport 





, lorsque -e est sensiblement égal a 2. 
i 


6820 millimétres, se trouve réduit au volume _ sa 


force élastique devient 20284 millimétres, et le rap- 


port Pes prend une valeur de 1,772. » 
ai 
Il trouve que ses déterminations sont sensiblement 


repérées par la formule empirique 
. 2 
YoPe 4 +a(2—1) +B(2:— t) , 
MiP; Pe Po 

avec 


log A = 3,906231 8, 


Au cours de son étude sur la chaleur spécifique des 
fluides élastiques (*), Regnault a renouvelé, au moyen 
de dispositions expérimentales différentes, l’étude de la 
méme compressibilité, toujours 4 0°, entre 1 et 8 atmo- 
sphéres. I] a trouvé ainsi : 


P y pe 
(en millim, de mercure.) 

774,03 1.914,90 448.219 
4.642,45 895,26 147.042 
2.846 85 d411,16 145.5419 
4.175,64 344,54 143.867 
5.449,66 260,88 442.474 


En faisant un vide partiel dans l’un des ballons qui lui 





\") Relation des expériences, t. Il, p. 229. 
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avaient servi & peser le gaz & 760 millimétres, ce ballon 
demeurant entouré de glace fondante, il a d’ailleurs | 
trouvé que, méme sous des pressions plus faibles que, 
l’atmosphére, l’acide carbonique & 0° s’écarte de la loi 
de Mariotte d’une maniére trés marquée. 

En ce qui touche maintenant l'action de la tempé- 
rature, appliquant a l'étude de la dilatation du gaz acide 
carbonique, considéré sous des pressions peu différentes 
de la pression atmosphérique, les mémes méthodes que 
pour lair (méthodes II et IV, & volume constant, et 
méthode V, a pression constante), Regnault a trouvé 
pour valeurs de 100, dilatation de ce gaz entre zéro et 
100° (“) : 

Sous volume constant (la pression étant inféricure 4 la. 

pression atmosphérique & 0°, et sensiblement égale a 


108 « 


celle-ci 8 100°)... 2 2. ee eee eee ee te 0,3688 
Sous pression constanite (sensiblement égale & la pres- 
sion atmospherique), ........0.0+.00-008. 0,3740 


Etudiant ensuite la variation de |’un et l'autre modes 
e e « . » ° 
de dilatation avec la grandeur des pressions, il a obtenu 
les comparaisons suivantes : 


4° Dilatation sous volume constant. 


rrr rr rr 











PRESSION PRESSION DENSITES RELATIVES 400 a 
a 0° a 100° du gaz a 0° 
millim. millim, ' 
738,47 4.034 ,54 4 ,0000 0, 36856 
901 ,09 4 230,37 41879 0, 36943 
4.742,73 %.387,72 2, 2976 037523 
3.389 ,07 4.759 03 4, 7318 0, 38598 


Ces résultats peuvent étre reliés par la formule empi- 
rique 


~ =i +Alp—1), 


ao 





(") Relation des expériences, t. 1 (Mémoire sur la dilatation 
des fluides élastiques), p. 82. 


- 
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avec _ 
a= 0,0037, log A= 2,2222344. 


2° Dilatation sous pression constante. 


Sous Ja pression de 760 millim. 100 «= 0,37099 
_— 2.920 0,38455 


Par une autre méthode d’expériences, en chauffant a 
100° deux des hallons qui lui avaient servi a peser 
l'acide carbonique 4 0°, et mesurant la perte de poids, 
ila trouvé pour valeur de la dilatation sous pression 
constante, & la pression atmosphérique, 


100 « = 0,3749. 


Les deux ballons-ainsi expérimentés ont donnés l'un 
et l'autre le méme résultat. 

Maintenant, quand le gaz est ainsi amené a la tempé- 
rature de 100°, s'écarte-t-il encore de la loi de Mariotte? 
Regnault chercha & s’en rendre compte en comparant 
les poids, sous la température constante de 100°, d’un 
ballon plein d’acide carbonique, & la pression de 760 milli- 
métres d’abord et ensuite 4 celle de 338 millimétres; sa 
conclusion fut qu’&a cette température, ce gaz n offrait 
plus d’écart sensible par:rapport & la loi de Mariotte. En 
réalité il n’en est pas tout 4 fait ainsi; M. Amagat a 
montré que la compressibilité de l'acide carbonique & 
100°, pour les pressions considérées par Regnault, est 
encore un peu plus forte que la loi de Mariotte ne la 
donnerait, et M. Blaserna a fourni l'explication de cette 
différence de conclusions en découvrant cette circon- 
stance surprenante, qu'une faute matérielle s était glissée 
dans le calcul de Regnault. 

De ces expériences et de l'ensemble des résultats 
acquis par Regnault sur la compressibilité de divers gaz, 
| i semblait ressortir qu'un gaz s’écartait d’autant plus 

de la loi de Mariotte, par excés de compressibilité, qu’il 
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était plus rapproché de son point de liquéfaction; qu’en 
l'éloignant de ce point on pouvait, inversement, suppri- 
mer d'abord cet écart, puis ensuite arriver 4 un écart 
qui grandirait en sens inverse. 

On voyait une confirmation de cette synthése dans les 
propriétés de l'hydrogéne, qui, fortement éloigné de 
son point de liquéfaction, a la température et sous les 
pressions ordinaires, diverge de la loi de Marioite par 
défaut de compressihilité. 

Ce systéme simple fut mis pour la premiére fois en 
échec par Natterer, qui comprima divers gaz jusqu’a des 
pressions considérables (2.790 atmosphéres), et trouva 
que l’air et l’azote, arrivés aux pressions trés élevées, non 
seulement ne prennent pas un excés de compressibilité 
de plus en plus grand par rapport a la loi de Mariotte, 
mais s’écartent au contraire de cette loi en sens inverse, 
et deviennent des fluides relativement peu compressibles. 

Cette constatation était un acheminement vers la con- 
naissance d’un lien continu entre l'état gazeux et l'état 
liquide. Mais la découverte de ce lien, connexe de | 'obser- 
vation du point critique et des propriétés de la matiére 
au-dessus de ce point, était réservée & Andrews. 


§ 3. — LE POINT CRITIQUE. 


Anciennes observations. — Cagniard de Latour avait 
observé, dés 1822, qu’en chauffant suffisamment un tube 
contenant sous pression un liquide surmonté de sa Va 
peur, la coexistence de ces deux états distincts cessait 
& une certaine température. De légéres variations de 
chaleur au voisinage de ce point faisaient reparaitre ou 
disparaitre la surface de séparation. Ces expériences 
avaient porté sur |'éther, l’alcool, le sulfure de carbone 
et l'eau. En 1859, Drion avait effectué sur l’éther chlor- 
hydrique et l’acide sulfureux des observations analogues, 





| 
| 
| 
| 
i 
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doa l’on inférait qu’au-dessus d'une certaine tempéra- 
ture l'état liquide cessait d’exister et faisait place 4 une 
vaporisation totale. 


Decouverte d Andrews. — Mais |’étude de |’acide car- 
bonique, comprimé a4 volonté dans un tube manométri- 
que sous des températures variables, fournit 4 Andrews 
le moyen de donner a ces notions une portée et un carac- | 
tere tout nouveaux. En 1863, dans une lettre adressée 
audocteur Miller, Andrews (*) décrivait ainsi ses premiéres 
observations : 

« En liquéfiant une partie de l’acide carbonique par 
la pression seule, et en élevant en méme temps la tem- 
pérature doucement jusqu’éA 88°Fahrenheit, la surface 
de séparation éntre le liquide et le gaz seffacait peu a 
peu, perdait sa courbure et enfin disparaissait. L’inté- 
neur du tube se trouvait alors rempli par un fluide homo- 
géne, lequel, lorsque la température était brusquement 
diminuée ou que la pression s'abaissait un peu, présen- 
tait le phénoméne de stries mouvantes ou ondoyantes qui 
traversaient toute la masse. A des températures au- 
dessus de 88° F., on n’a pu produire aucune liquéfaction 
apparente de l’acide carbonique , ou sa séparation en 
deux formes distinctes de la matiére, méme avec une 
pression de 200 & 300 atmosphéres. » 

Andrews étudia ces phénoménes et exécuta des expé- 
riences étendues sur la compressibilité de l'acide carbo- 
nique, au moyen d'un tube piézométrique en verre com- 
posé de trois parties, dont les deux premiéres avaient 
i™"25 et 2™™|5 de diamétre, et dont la troisiéme était 
capillaire. C’est dans cette derniére partie que devait se 
trouver localisé le gaz aprés sa compression. Le tube 


(") Philosoph. transact., 1869. — Ann. chim, et phys., 4 série, 
t. XXI, p. 208. 
Tome IY, 1893. 30 


432 RELATIONS ENTRE LA PRESSION, LE VOLUME 


étant & lorigine ouvert aux deux bouts, on y faisait pas- 
ser le gaz pur et sec pendant plusieurs heures, afin d'en 
chasser l’air le plus complétement possible. On fermait 
alors & la lampe l’extrémité capillaire, et l'on introduisait 
4 l'autre extrémité un index de mercure pour servir d'in- 
dicateur. Quelles que fussent les précautions prises, AD- 
drews n’a pu éviter d’avoir dans son tube un résidu dair 
égal & 1/500 ou 1/1000 du volume d'acide carbonique. 

Aprés une expérience spéciale destinée & déterminer 
en volume quel était le contenu du tube ramené & 0° et 
4760 millimétres, ce piézométre était monté céte a cite 
avec un tube manométrique a air sur un appareil de com- 
pression. La pression était obtenue en faisant pénétrer 
dans de l’eau une vis d'acier. Le piézométre était entouré 
d’un manchon pour la circulation d’un bain d’eau réglant 
la température, de sorte que des observations ont pu étre 
faites & diverses températures, variant de + 13°a + 48°C. 
Les hauteurs de ménisque mercuriel dans le piézometre 
4 acide carbonique et dans le manométre & air étaient 
observées au cathétométre & 0™™,05 prés. Les deux tubes 
capillaires avaient été jaugés avec soin; un millimetre 
de longueur correspondait en moyenne & une capacité 
de 0°°,00003376 dans le tube & acide carbonique et de 
0°°,0000 2477 dans le tube 4 air. 

Andrews n’a pas cherché 4 calculer les valeurs numé- 
riques des pressions d'aprés les changements de volume 
accusés par le manométre, 4 cause des écarts de I'air 
par rapport & la loi de Mariotte et de la dilatation du 
verre par la pression; faute de données rigoureuses sur 
ces sujets, il a préféré donner des tableaux comparatifs 
indiquant, pour chaque observation : 

4° La fraction du volume primitif & laquelle l’air est 
réduit ; 

2° La fraction analogue pour l’acide carbonique; 

3° Les températures des deux fluides; 
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4° Comme nouvelle forme de l'indication (2°), le nom- 
bre de volumes que 17.000 volumes d'acide carbonique, 
pris & 0° et 4 760 millimétres, occuperaient & la tempé- 
rature et sous la pression de l’expérience. 

Il a eu soin d'avertir que lorsqu’il énongait des valeurs 
numériques de pression, calculées d’aprés ces données, 
ces valeurs étaient approximatives. 

C'est ainsi qu’'Andrews a dressé des tables de la com- 
pressibilité de l’acide carbonique & + 13°,f, -+ 21°,5, 
+ 31°41, + 35°,5, -+- 48°,1. Si l’on traduit ces tables par 
des courbes, en prenant pour cordonnées rectangulaires 
les pressions et les volumes, on obtient des isothermes 
telles que celles de la fig. 1, Pl. V. En réalité, la fig. 1 a 
été dressée, comme nous le verrons plus loin, d'aprés les 
déterminations faites ultérieurement par M. Amagat: les 
courbes d’Andrews étaient analogues. Pour une tempé- 
rature inférieure & +- 31° environ, pour celle de + 10° 
par exemple, la portion AB de l’'isotherme correspond a 
la compression du gaz jusqu’a la tension maxima de va- 
peur correspondant & la température considérée; cette 
tension maxima est mesurée par la valeur de p corres- 
pondant au point B. Le v du méme point est le volume 
occupé6 & l'état de vapeur saturée par la masse sur 
laquelle on opére,. et permet par suite de calculer la 
densité de la vapeur saturée si l’on connait la valeur 
numérique de cette masse. 

A partir du point B, la réduction du volume sous tem- 
pérature constante ne fait plus varier la pression, mais 
améne progressivement la liquéfaction du fluide. Le point 
figuratif se déplace donc suivant une droite paralléle a 
l'axe des volumes. En C, la liquéfaction est complete, et 
la valeur de v correspondante, donnant le volume du 
liquide sous la pression de vaporisation, permet, si l'on 
connait la masse, de calculer la densité correspondante. 

Quand le point figuratif est un point intermédiaire, tel 
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que X, les poids de vapeur et de liquide en présence 
sont entre eux dans le rapport des longueurs des seg- 
ments de droite CX et XB; en effet, en appelant z et y 
ces poids, et écrivant que le volume total MX est égal a 
la somme des volumes de la vapeur et du liquide, on a: 


——  ——~ 


MX = MB + Mc —7, 


rt+y r+y 








d’ou 


A partir de C, la courbe marche vers des pressions de 
plus en plus croissantes et exprime la compressibilité du 
liquide. 

Le point B, dans les expériences d’Andrews, ne pouvait 
pratiquement étre déterminé par l’observation directe, 
parce que la moindre quantité visible de liquide repré- 
sentait une colonne de gaz de 2 ou3 millimétres au moins 
de longueur; Andrews calculait ce point, en observant 
le volume du gaz & 0°,2 ou 0°,3 au-dessus du point de 
liquéfaction, et calculant la contraction que le gaz avait 
da subir en se refroidissant jusqu’é la température con- 
sidérée. 

A mesure que les isothermes se rapportent a des tem- 
pératures plus élevées, la portion rectiligne BC diminue 
de longueur; la densité de la vapeur saturée et celle du li- 
quide sous la pression de saturation se rapprochent |'une 
de l’autre, et cela de plus en plus rapidement. [I arrive 
une température, voisine de 31°, ot elles se confondent : 
le point figuratif Z correspondant a regu d’Andrews le 
nom de point critique. Au-dessus de cette température, 
le fluide passe de l'état gazeux a l'état liquide sans qu'il 
y ait & aucun moment apparition de ménisque ni sépara- 
tion de la masse suivant deux états qu'il soit possible 
de distinguer. 

Andrews évaluait & 30°,92 la température du point cri- 
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tique. « Bien que, pour quelques degrés au-dessus de 
cette température, écrivait-il, on puisse observer une 
(décroissance rapide du volume) sous l’influence d'un 
petit accroissement de pression, il ne se produit néan- 
moins aucune séparation de l’acide carbonique en deux 
états distincts de la matiére; du moins, aucun indice 
d'une telle séparation ne se fait voir par l’action de la 
lumiére, méme quand le gaz se réduit au volume auquel 
on pouvait s’attendre qu'il se liquéfidt. Si l’on fait varier 
la pression ou la température, ayant toujours soin que 
celle-ci reste au-dessus de 30°,92, les grands change- 
ments de densité, prés de ce point critique, produisent 
ces mouvements ondulatoires dont j'ai déja parlé, et qui 
ressemblent beaucoup, mais sous une forme plus exa- 
gérée, 4 ce que l’on voit pendant le mélange de deux 
liquides de densités différentes, ou quand des colonnes 
dair chauffé montent 4 travers des couches plus froides. » 

Sur l’isotherme de + 48°,{, l’inflexion accusant le voi- 
Sinage du point critique a déja presque entiérement dis- 
paru, et la courbe se rapproche de l’allure réguliére qui 
se rapporterait & la simple compression d’un gaz, ce gaz 
étant seulement plus compressible que ne le comporte- 
rait la loi de Mariotte. 


Continurté entre (état liquide et état gazeux. — Il 
résulte du dessin méme des courbes qu’aux pressions qui 
excédent la pression critique, estimée par Andrews de 
73 & 77 atmosphéres, il y a continuité, selon toute appa- 
rence, entre l'état liquide et I’état gazeux. Andrews, 
dans un passage qu'il est intéressant de citer encore, 
décrit ainsi cette continuité : 

« Il m’est arrivé souvent de soumettre l’acide carbo- 
hique & des pressions beaucoup plus fortes... et je l’ai 
fait passer, sans bréche ni interruption, de ce qui est 
regardé par tout le monde comme l'état gazeux, a ce qui 
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est de méme universellement considéré comme l'état 
liquide. Prenons, par exemple, un certain volume de gaz 
acide carbonique, & 50°C ou & une température plus éle- 
vée, et soumettons-le & une pression croissante, jusqua 
150 atmosphéres. Dans cette opération, le volume du gaz 
diminuera & mesure que la pression augmente, et il n'y 
aura nulle part diminution abrupte de volume, sans appli- 
cation d'une force & l’extérieur. Une fois la pression tout 
entiére appliquée, faisons descendre la température jus- 
qu’a ce que l’acide carbonique soit arrivé & la tempé- 
rature ordinaire de l’atmosphére. Pendant toute cette 
opération, il n'y a point de bréche de continuité. On com- 
mence avez un gaz, et, par une série de changements 
graduels qui ne présentent nulle part, ni réduction 
abrupte de volume, ni évolution subite de chaleur, on 
termine avec un liquide. L’observation la plus exacte ne 
fait jamais découvrir le moindre indice d'un changement 
d’état dans l'acide carbonique, ni de la présence simul- 
tanée, & aucun période du procédé, de deux états physi- 
ques de la matiére dans le tube... Pour plus de clarté, 
j'ai divisé ce procédé en deux phases, savoir : celle de la 
compression de l’acide carbonique et celle de son refroi- 
dissement; mais ces deux opérations auraient pu sac- 
complir simultanément, pourvu que l'on prit soin de 
régler la pression et le refroidissement, de maniére que 
la pression ne soit jamais au-dessous de 76 atmusphéres, 
lorsque la température de l’acide carbonique est tombée 
jusqu’a 31°... 

« Les états gazeux et liquide ordinaires ne sont au 
fond que des formes largement séparées dune méme 
condition de la matiére, et on peut les faire passer de 
l'un & l'autre par une série de gradations tellement insen- 
sibles que le passage ne présentera nulle part ni lacune 
ni solution de continuité... 

« Sous certaines conditions de température et de pres- 
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sion, l’acide carbonique se trouve, il est vrai, dans ce 
qu’on peut décrire comme un état d'instabilité; et il passe 
subitement, avec évolution de chaleur et sans applica- 
tion de pression additionnelle ou changement de tempé- 
rature, au volume qu’il n’aurait pu atteindre, au moyen 
du procédé continu, que par un chemin long et détourné. 
Dans le changement abrupt qui se produit ici, on observe 
une différence bien marquée entre les caractéres opti- 
ques et les autres propriétés physiques de l’acide carbo- 
nique qui s'est réduit en liquide et celles de l’acide car- 
bonique non encore changé. Ici on peut distinguer sans 
difficulté le liquide du gaz; mais, dans d'autres cas, cette 
distinction ne peut plus se faire; en effet, sous la plupart 
des conditions que j'ai décrites, on essayerait en vain 
d’assigner & l’acide carbonique I'état liquide plutét que 
l'état gazeux. » 


Etudes récentes sur l'état de la matiére au voisinage 
du point critique. — Malgré la large simplicité de ces 
vues, on s'est parfois demandé si c est bien a une identité 
des deux états qu'on doit l’effacement du ménisque et la 
disparition de toute apparence d’hétérogénéité dans le 
tube & pression porté successivement 4 des températures 
croissantes, ou bien s’il n’intervient pas quelque effet 
soit de mélange, soit de dissolution, entre deux états 
physiques qui seraient cependant encore distincts. 


Expériences de MM. Cailletet, Hautefeutlle et Colar- 
deau. — MM. Cailletet et Hautefeuille ont pensé pouvoir 
utiliser, pour étudier cette question, la propriété que 
posséde l’iode de se dissoudre dans l'acide carbonique 
liquide en le colorant; perfectionnée par MM. Cailletet 
et Colardeau (*), l’expérience est la suivante. On dépose 


(*) Cailletet et Colardeau, Sur l’état de la matiére au voisi- 


nage du point critique. (Ann. chim. et phys., 6° série, 1888, t. XV,' 


Pp 269.) 
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un peu diode par vaporisation & la partie supérieure du 
tube piézométrique; celui-ci recoit ensuite de l'acide car- 
bonique, et, pour éviter que, dans la suite de l’expérience, 
l’iode attaque le mercure, le piston mercuriel est recou- 
vert d'une légére couche d’acide sulfurique. On presse, 
et, dés que la couche liquéfiée d'acide carbonique atteint 
l’iode, elle se colore. 

Or, si l'on chauffe alors le tube au-dessus de 31°, le 
ménisque disparait , mais la coloration persiste dans la 
région occupée primitivement par le liquide; cette colo- 
ration s’estompe sur quelques millimétres dans la région 
ou se trouvait la surface de séparation, mais la région 
supérieure de la chambre reste incolore; l'iode solide 
déposé dans cette région ne se dissout pas, et, d'autre 
part, la région colorée accuse au spectroscope le spectre 
d'absorption de l'iode dissous dans un liquide et non celui 
de la vapeur diode. 

MM. Cailletet et Colardeau en inférent que l'état liquide 
persisterait encore « au-dessus du point critique ». 

M. Cailletet avait observé, en 1880, que si, a la tem- 
perature ordinaire, on comprime, dans le tube & pres- 
sion, un mélange de cing parties d’acide carbonique et 
d’une partie d’air, on obtient d’abord une Jiquéfaction 
sous une pression moyenne; puis si l'on comprime da- 
vantage, la surface terminale du liquide passe par toutes 
les apparences que l'on observe au voisinage du point 
critique, et, entre 130 et 150 atmospheres, toute appa- 
rence de séparation a disparu. 

Jamin avait proposé d'expliquer ce phénoméne en disant 
qu’s partir du moment ow la liquéfaction de l'acide car- 
bonique est commencée, Ja pression individuelle de ce 
fluide n’augmente plus, mais celles de l’azote et de 
l’oxygéne continuent d'augmenter, et avec elles la den- 
sité totale; qu’é& un certain moment, cette densité est 
égale a celle du liquide qui flotterait alors dans la masse 
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_ gazeuse. De méme, dans le cas d'un tube contenant de 
l'acide carbonique liquide et sa vapeur, & mesure que la 
_ température s'éléve, la densité du liquide diminue, celle 
de la vapeur augmente et il arriverait un moment ot le 
mélange serait simplement la conséquence de l'égalité 
des poids spécifiques. 

L’explication, sous cette forme, est tout au moins 
incompléte, car, ainsi que l’ont rappelé MM. Duhem et 
_ Lippmann, il ne suffit pas que les densités de deux fluides 
_ goient les mémes pour que la surface de séparation dis- 
paraisse : « En effet, enseigne M. Lippmann, deux fluides 
peuvent avoir méme densité sans se mélanger et sans 
- former un tout homogéne. Par exemple, Plateau a com- 
— posé des mélanges d'eau et d’alcool qui ont exactement 
la méme densité que l’huile; une goutte d’huile reste en 
équilibre au milieu de ces mélanges sans s’y dissoudre. 
Sion agite, on obtiendra une émulsion et non un mélange 
transparent. Pour qu’on obtienne un mélange transpa- 
Tent, i] faut que la constante capillaire de la surface de 
_ contact soit nulle, c’est-a-dire que cette surface n’ait plus 
_ de propriété capillaire. » C’est ce que M. Duhem exprime 
en disant qu'il faut que les attractions moléculaires des 
deux fluides soient les mémes. 

Comme Jamin l'avait remarqué lui-méme, si c'est sim- 
plement un mélange qui produit la diffusion d’un fluide 
dans l’autre, on devrait, en continuant de presser et 
amenant ainsi un écart des densités en sens inverse, 
voir 4 nouveau le liquide se rassembler au sommet du 
tube. 

Or, M. Cailletet a constaté que la vérification ne se 
fait point; le contenu du tube, une fois devenu d'aspect 
homogéne, demeure tel sous tout accroissement de pres- 
sion. 

MM. Cailletet et Colardeau ont dés lors proposé de 
substituer 4 cette théorie du simple mélange celui d’une 
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dissolution. Ils ont rappelé que, d’aprés M. Duclaux, 
l’alcool amylique et l’alcool ordinaire convenablement 
dilués ne se mélangent pas & la température ordinaire; 
mais si l'on chauffe, on obtient les mémes apparences 
que lors de l’'effacement du ménisque dans un tube 
d’acide carbonique; les deux liquides ont acquis, par la 
chaleur, la propriété de se dissoudre l'un dans I'autre. 

Ils proposent de considérer de méme la température 
critique comme une température & partir de laquelle une 
vapeur et son liquide sont susceptibles de se dissoudre 
l’un dans l'autre en toutes proportions. Is indiquent, 
comme observation & l’appui, que si, prenant le tubea 
dépét d’iode déja décrit, on le chauffe d'abord a -- 40°, 
et si l’on y comprime ensuite l’acide carbonique 4 80 ou 
100 atmosphéres, on obtient la coloration caractéristique 
et, au spectroscope, le spectre de l'iode dissous dans un 
liquide. 

Dans cette théorie de la dissolution, il ne serait pas 
nécessaire que les densités fussent égales : l’agitation, 
ou une diffusion progressive, suffirait pour donner nais- 
sance au phénoméne. En fait, MM. Cailletet et Colardeau 
signalent que la densité n’est pas la méme pour [alcool 
amylique et l’alcool ordinaire lorsqu’ils se dissolvent l'un 


' dans l’autre ; et, pour le cas de l’acide carbonique liquide 


et de sa vapeur, ils ont proposé de conclure, de l’expé- — 
rience suivante, qu'une différence de densité subsistait 
au point critique : dans un tube en O contenant 4 sa base 
une certaine quantité d’acide sulfurique, on comprime de 
lacide carbonique de maniére & avoir dans les deux 
branches des quantités inégales du liquide ; il en résulte 
que, par compensation, l’acide sulfurique s’éléve a des 
nhiveaux différents dans les deux branches. Chauffe-t-on 
graduellement cet appareil, ladénivellation diminue, mais 
elle ne disparait pas quand on arrive au point critique; 
& plusieurs degrés au-dessus de ce point elle est encore 
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de 4 millimétres, et si l’on refroidit l'appareil, on fait 
reparaitre plus de liquide carbonique dans celle des deux 
branches qui en contenait le plus primitivement. 


Definition du point critique. — Pour mettre de la net- 
_ tetédans la discussion de ces questions, il faut s’entendre 
 surla définition des expressions état liquide, point cri- 
tique, et sur la pureté de l’acide carbonique soumis aux 
observations. 

Ce qui est hors de doute, c’est d’abord qu’aux tempé- 
ratures notablement inférieures 4 31°, une masse d’acide 
carbonique soumise sous température constante 4 une 
pression croissante passe par une période owt il y a 
coexistence et séparation nette de la matiére en deux 
parties, qui présentent des densités inégales, qui demeu- 
rent séparées ala faveur de cette différence de densités, 
et que l’oceil distingue, parce qu’& cette méme différence 
correspond, suivant laloi de Lorentz, une différence dans 
les indices de réfraction. On est convenu d’appeler 
liquide la plus dense et la plus réfringente de ces deux 
parties, vapeur la partie la moins dense et la moins 
réfringente. Au cours de ce période, les densités de 
ces deux parties et leur pression commune demeurent 
constantes, n’étant des fonctions que de la température 
seule. 

Pour modifier la proportion relative de ces deux parties, 
ilfant appliquer ou retirer a chaque unité de masse trans- 
formée une quantité de chaleur L qui est liée a la diffé- 
rence des volumes spécifiques wz et w’ du liquide et de la 
vapeur par la formule de Clapeyron (*) 


21 4) @P 
b= 5-4) oF 





(*) Bertrand, Thermodynamique, § 80, p.413. — Lippmann, 
Cours de thermodynamique professé a la Sorbonne, 1889, p. 154. 
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Or, les recherches expérimentales qui ont pour traduc- 
tion les courbes d’Andrews, montrent que si 1’on considére 
des isothermes de plus en plus élevées, u et z’ different 
de moins en moins, et leur différence est de plus en plus 
décroissante. Nous verrons plus bas que les expériences 
relatives & la détermination directe de wz et de wz’ confir- 
ment ce résultat, et montrent qu’en représentant graphi- 
quement les valeurs de w et w en fonction de T, on obtient 
deux courbes qui se rapprochent l'une de !’autre de plus 
en plus rapidement, de maniére qu’elles tendent, a l’évi- 
dence, & se raccorder en une seule, sur l’ordonnée cor- 
respondant 4 une certaine abscisse T,. En outre, d'autres 
expériences dont nous parlerons également, ayant pour 
objet la détermination directe de L, démontrent que si 
l’on représente graphiquement L en fonction de T, on 
obtient une courbe qui s’approche de l’axe des T de plus 
en plus rapidement, et tend a l'évidence & tomber per- 
pendiculairement sur cet axe, pour une valeur de T qui, 
cause de | équation de Clapeyron, est nécessairement T,. 

Cela posé, c'est l'une des conditions équivalentes 
u=-u, L=0, T=T,, qu'il convient de prendre pour la 
définition méme du point critique. C’est, en particulier, 
la condition «= w' qui définissait ce point pour Andrews, 
et qui le définit en thermodynamique (’*). 

Seulement, si l’on entreprend d’observer le fluide au 
point critique dans le tube 4 pression ou dans un tube 
de Natterer (**), il est nature] qu’il intervienne aux envi- 
rons de ce point des phénoménes tels, par exemple, que 
des effets de diffusion ou de dissolution entre fuides de 
densités légérement inégales, ou des persistances de 
défauts d’homogénéité dans la masse, des retards a ]'éga- 


(*) Lippmann, Cours de thermodynamique professé a la Sor- 
bcnne, p. 177. 

(“*) Tube scellé contenant de l’acide carbonique, partie co 
liquide et partie en vapeur. 


a 
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lisation compléte des densités ou au mélange des parties. 
Remarquons en effet d’abord, qu'il s’agit d’un état fugitif 
dela matiére, pour lequel les variations de chaleurs spéci- 
fiques sont infiniment grandes par rapport aux variations 
soit de la température, soit de la pression. M. Lippmann 
enseigne que, lorsqu’on s'approche du point critique, la 
constante capillaire de la surface séparative du liquide 
et de la vapeur tend vers zéro plus rapidement que u’ — wz. 
M. Gouy, le plus récent observateur des phénoménes pré- 
sentés par les tubes de Natterer, déclare qu'une variation 
de température de quelques milliémes de degré par heure 
« empéche absolument les observations ». En outre, il 
est pratiquement & peu prés impossible de purger de toute 
trace d'air l’acide carbonique expérimenté: or, la pré- 
sence d’air doit jouer un réle important dans les anoma- 
hes apparentes qui ont été signalées, si l’on en juge par 
les propriétés des mélanges d’acide carbonique et d'un 
autre gaz. 


Etude d Andrews sur les mélanges de fluides. — Ces 
propriétés des mélanges de fluides différents, au sujet 
desquels nous avons déja cité certaines observations de 
M. Cailletet, ont été l'objet d’un travail d’Andrews, pu- 
blié en 1888 (*). 

En comprimant, par exemple, un mélange de 6,2 
d'acide et 1 volume d’azote, a la température de 3°,5, 
Andrews a vu apparaitre du liquide sous 48,3; par de 
Nouvelles compressions le volume du liquide devenait 
plus important, avec cette particularité qu'aprés chaque 
accroissement de pression le liquide continuait pendant 
quelque temps & augmenter lentement. La pression ayant 





(*) Andrews, Sur les propriétés de la matiére a T'etat gazeux 
eta l'état liquide sous diverses conditions de température et de 
pression (Ann. chim. et phys., 6* sér., 1888, t. XIII, p. 444). 
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été poussée & 102 atmosphéres, le volume de gaz qui 
était d’'abord 1,7 a diminué graduellement jusqu’a un 
globule qui a fini par se résorber: « ce sont 1a les 
phénoménes ordinaires de la dissolution d'un gaz dans 
un liquide ». 

Si maintenant on renouvelle l’essai & une température 
supérieure, les phénoménes sont tout différents: le 
liquide présente d’abord un ménisque concave; ce ménis- 
que fnonte, puis il se modifie ; la surface de séparation 
s'aplanit, puis disparait; la position que cette surface 
occupe dans le tube avant de disparaitre dépend de la 
température de Yobservation. Si, une fois la surface 
disparue, on diminue la pression, il apparait une sorte 
de nuage occupant plusieurs millimétres dans le tube; 
puis ce nuage,s affaisse, et l'on voit reparaitre la surface 
de séparation au tiers environ (& partir du bas) de l'espace 
occupé précédemment par le nuage. 

L’addition du gaz permanent & l’acide carbonique 
abaisse la température critique: pour un mélange de 
3°" 43 d’acide carbonique et 1 volume d’azote, les élé- 
ments du point critique sont 98. atmospheres et 1%. 
Andrews a observé, pour diverses températures, !a pres- 
sion & laquelle, en comprimant ce mélange, on voyait 
apparaitre du liquide ; il augmentait ensuite la compres- 
sion jusqu’é faire disparaitre toute surface séparative, 
puis revenait en arriére jusqu’au moment ou le ménisque 
reparaissait; en résumé il déterminait les pressions 
minima et maxima entre lesquelles il y avait coexistence 
de liquide et de vapeur. On obtient ainsi deux séries de 
pressions qui vont se rapprochant l'une de lJ'autre et 
convergent au point critique, ainsi que le montre le 
tableau ci-aprés : 
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IL_ DISPARAIT 


LE LIQUIDE APPARAIT quand on augmente 
TEMPERATURE ° saffisamment Ja pression, 
en comprimant 4 eten décomprimant 
ensuite il reparait a 
degrés atmosphéres atmospheres 
6,3 68,7 113,2 
9,9 77,6 107,8 
13,2 91,6 103,2 
(14,0) 


Si l'on opére dans un tube en forme d’U renversé & 
deux branches inégales, en comprimant A une tempéra- 
ture inférieure au point critique, l’acide carbonique liquide 
saccumule dans la branche basse, celui qui a commencé 
& se former dans l’autre disparaissant peu a peu. Si, 
ensuite, on décomprime de maniére a ramener toute la 
masse A l'état gazeux, il se produit dans la branche basse 
une atmosphére riche en acide carbonique et ayant par 
conséquent une température critique plus élevée que le 
mélange homogéne. On pourra donc, & ce moment, obtenir 
du liquide dans cette branche par une compression nou- 
velle & la température de 26° par exemple ; tandis que, 
si l'on attend, les gaz se diffusent, l’homogénéité se 
rétablit peu 4 peu, et au bout de quelques heures le point 
critique est revenu & 14°. 

Ce phénoméne de diffusion lente, qui jette une vive 
lumiére sur certains des faits signalés, a encore un autre 
effet : il influe sur le volume de la masse. Lorsqu’on prend 
le mélange sous pression rendu par la diffusion complé- 
tement homogéne, qu’on y liquéfie l’acide carbonique par 
un surcroit de compression & basse température, puis 
qu'on raméne tout & l'état gazeux en revenant aux con- 
ditions premiéres de température et de pression, on cons- 
tate une contraction: la masse gazeuse, hétérogéne a 
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ce moment, occupe un moindre volume que le volume 
primitif, comme le montre le tableau suivant : 






CONDITIONS PRIMITIVES VOLUME FIXAL 
4 la méme température 


etd la méme pression 






Volame 





Température Pression 





















degrés atmosphéres 
8,5 46,4 162,2 1595 
16,0 41,9 164,6 161,9 
20,0 46,4 175,8 173,5 





Mais si on laisse le temps agir, la diffusion s'opéce et 
au bout d'une heure et demie le volume primitif est 4 peu 
prés repris. 

Ces curieuses études montrent tout ce que la présence 
d’un gaz étranger peut apporter de perturbation. Sans 
doute, dans les études relatives au point critique de 
l’acide carbonique, l’air n’existe qu’a l'état de traces. 
Cependant on a vu qu’Andrews n’avait pu éviter d’en 
avoir 1/500 ou 1/1000. M. Amagat, aprés avoir apport4 
les plus grands soins pour obtenir de l'acide carbonique 
aussi purgé d’air que possible, est arrivé & un résidu 
insoluble dans la potasse inférieur & un demi-milliéme(*); 
dans ses derniéres recherches seulement (1892), il a pu 
abaisser le résidu au-dessous de 1/4000. 


Observations de M. Amagat. — I] est intéressant de 
citer la description suivante, que donne M. Amagat des 
apparences fugitives qu'il a obtenues dans le tube a pres- 
sion au voisinage du point critique (**): 

« Il peut arriver qu’en comprimant lentement, le 
ménisque disparaisse & une température notablement 
inférieure & celle du point critique, & 30°,5 par exemple ; 
tant que le ménisque existe, les génératrices intérieures 





(*) Comptes rendus, t. CXIII, 42 octobre 1891. 
(**) Comptes rendus, t. CXIV, 16 mai 1892. 
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du tube paraissent brisées 4 son niveau (le ménisque est, 
ici, plan) & cause de la différence des indices, de maniére 
4 produire l’apparence d’une diminution brusque de dia- 
métre intérieur; au moment ot le ménisque s'efface, la 
brisure disparait et est remplacée par deux courbes 
raccordant trés réguliérement les deux parties de chaque 
génératrice ; la densité parait alors passer par toutes les 
valeurs, depuis D (densité du liquide) jusqu’a D’ (densité 
de la vapeur). 

« Cette apparence est trés fugitive; une bande hori- 
zontale opaque ressemblant & une épaisse émulsion sur- 
git tout & coup vers le milieu de la courbure, puis dispa- 
rait; le ménisque reparait alors, ainsi que la brisure des 
génératrices ; 4 ce moment, il arrive parfois qu'une pluie 
de fines gouttelettes sphériques extrémement nettes se 
produise au sein de la vapeur et vienne frapper le 
ménisque qu’elle agite violemment. Dans certains cas, 
l'effet produit par ces gouttelettes rappelle tout a fait, 
sauf le sens, celui des bulles de vapeur au sein du 
liquide quand l’ébullition n’est point tumultueuse ; j'ai 
vu plusieurs fois les deux phénoménes se produire simul- 
tanément : l’effet de ces deux pluies allant 4 la rencontre 
Yune de l’autre est assez curieux. » 

Nous devons a l’extréme obligeance de M. Amagat la 
communication de clichés qu'il a obtenus, en photogra- 
phiant dans un jet de lumiére électrique quelques-unes de 
ces apparences. Les figures de la Pl. II ont été obtenues 
par la phototypie au moyen de ces clichés. La photogra- 
phie de la double pluie n’a pu &tre faite; mais on voit 
les autres phénoménes décrits. 

Les fig. 1, 2 et 3 donnent divers aspects de la zone 
de transition graduelle entre le liquide et la vapeur. 
Fig.1, cette zone se montre nettement sous forme d'une 
bande estompée; fig. 2, la bande est en partie effacée, 
mais on voit au niveau qui lui correspond une inflexion 

Tome IV, 1893. 31 
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apparente des génératrices du tube, résultant de la 
modification que subit l’indice de réfraction de la masse 
fluide. La fg. 3 pourrait sembler au premier abord la 
photographie d’un fluide homogéne : 1]’examine-t-on, 
l'on voit & un certain niveau les génératrices du tube 
s'infiéchir, plus doucement encore que dans la figure 
précédente, et accuser & elles seules le passage trés 
progressif d’un liquide & une vapeur & peine différents 
l'un de l'autre. 

La fig. 4 se distingue franchement de la série qui 
précéde : elle donne la photographie d’une ébullition, 
pendant une détente de la masse. Les fy. 5 et 6 corres- 
pondent 4 des états plus tranquilles, mais différents l'un 
de l’autre : dans le premier, il y a presque identité entre 
le liquide et la vapeur, c’est l’analogue de la fig. 2 ou 
méme de la fig. 3; dans l'autre, au contraire, la différence 
des densités est accentuée et s’accuse carrément, avec 
apparence de brisure des génératrices du tube. Ce dernier 
aspect est répété, plus nettement encore, par la fig. 1. 

Quant aux fig. 8 4 12, elles fournissent des variantes 
des aspects précédents. Les fig. 8 A 10 correspondent & 
différents degrés d’ébullition par détente; dans les fig. {1 
et 12, on retrouve la zone de passage graduel, analogue 
& celle de la fig. 1. 


Observations de M. Gouy. —M. Gouy a montré récen- 
ment (") que, pour étudier chacun de ces phénoménes, 
il faut apporter des soins tout particuliers & obtenir une 
constance rigoureuse de la température. Les observations 
ne commencent & tre satisfaisantes, dit-il, que lorsque 
les variations de température ne dépassent pas 1/10000 
de degré par heure. Il a observé, en conséquence, des 
tubes de Natterer plongés dans un bain d’eau dont le 





. (*) Comptes rendus, t. CXVI, p. 1289; 5 juin 1893. 
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refroidissement, d’abord réduit au taux de 1/1000 de 
degré par minute au moyen d’une enveloppe calorifuge 
en duvet, était compensé périodiquement, & quelques 
secondes d’intervalle, par un courant électrique. 

M. Gouy a reconnu que, pour un méme tube de Nat- 
terer, les phénoménes, en général, ne dépendent pas 
seulement de la température actuelle, mais encore des 
conditions antérieures. Cependant si, dans un bain & tem- 
pérature constante (inférieure au point critique), apres 
avoir retourné un tube bout pour bout un grand nombre 
de fois, on le laisse en repos, l’épaisse émulsion qui s’était 
formée se sépare en liquide et vapeur, et il s’établit un 
hiveau séparatif qui persiste ensuite et qui est indépen- 
dant. des conditions antérieures. C’est ce que M. Gouy 
appelle l'état final. 

Une fois cet état final réalisé, si l’on abaisse la tempé- 
rature du bain sans agiter le tube, on voit se produire 
l'ébullition et la pluie simultanées, et le tube arrive & 
l'état final correspondant a la nouvelle température. 

Mais si, au contraire, au lieu d’abaisser la température, 
on l’éléve légérement, il ne se produit tout d’abord rien 
d’'appréciable, et ce n’est que petit & petit, par une trans- 
formation lente, que le contenu du tube marche vers 1’état 
final correspondant 4 sa température nouvelle. 

Si un tube ayant atteint I’état final & 20° est plongé 
dans un bain & une température voisine de 31°, le niveau 
qui existe au bout d'une heure ou deux différe d’ordinaire 
de plusieurs centimétres de ce qu'il sera dans 1’état final, 
et ce dernier n’est pas atteint au bout d'une semaine. 

M. Gouy indique qu’il y a lieu d’examiner si ces diffé- 
rences entre |’état final et les états variables ne sont pas 
dus 4 la présence d’un peu d’air mélangé a l'acide carbo- 
nique. 

Le méme observateur a fait des remarques intéressantes 
sur les modifications que subit l'état final, lorsqu’on con- 
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sidére une série de températures croissantes. La surface 
séparative du liquide et de la vapeur est d’abord nette- 
ment réfiéchissante. A une certaine température, la 
réflexion disparait ; la surface devient de plus en plus 
diffuse, il se produit des effets de mirage qui accusent 
l’existence de la zone de transition graduelle entre les 
densités. Quand cette zone atteint 2 ou 3 millimétres de 
hauteur, elle devient peu accusée; enfin, & partir d'une 
certaine température, le tube semble rempli d'un fluide 
homogéne. Toute cette transformation de l'état final 
s'effectue dans un intervalle d'environ un milliéme de 
degré. 

- «Ce qui précéde, dit M. Gouy, montre que, & la tempé- 
rature ov la surface cesse d’exister et un peu au-dessus, 
les deux portions du fluide ont des densités sensiblement 
différentes, ce qu’on doit, je pense, attribuer a J'action 
de la pesanteur ». Il ne faut pas oublier que les obser- 
vations sont faites dans un tube immobile. 

Mais ce n'est pas tout. Il est naturel, d’aprés ce qui a 
été dit sur les états variables, que si, au lieu de laisser 
pour chaque température l'état final se réaliser, on 
augmente d’une maniére continue et relativement rapide 
la température d'un tube de Natterer, jusqu’é ce que la 
surface séparative du liquide et de la vapeur s’efface, la 
zone de transition graduelle entre densités, qui succéde 
a la surface réfléchissante primitive, corresponde & des 
densités extrémes plus écartées l’une de l'autre que 
lorsqu'on est dans un état final. C’est en effet ce que 
M. Gouy a inféré des apparences observées dans ce cas. 
‘ Tl est inutile d'insister sur importance de ces consta- 
tations, au point de vue des perturbations qui affectent 
observation de la matiére au voisinage du point cri- 


tique. 


cl 
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§ 4. — NOUVELLES DETERMINATIONS EXPERIMENTALES 
DU RESEAU D ISOTHERMES. 


Insuffisance des anciennes déterminations. — Les 
courbes isothermes d’Andrews peuvent étre considérées 
comme la représentation topographique d'une surface 
dont elles sont des courbes de niveau, et qui traduit la 
relation 

J(p,v,T) =0, 


existant entre la pression, le volume et la température 
absolue de l’acide carbonique, aussi bien 4 ]'état liquide 
qu’a l'état gazeux. La détermination expérimentale de 
cette surface était restée inachevée entre les mains 
d’Andrews, d'une part parce que ses expériences ne 
portaient que sur un champ limité, tant comme pressions 
que comme températures, d’autre part parce qu'il avait 
pu, comme autrefois Pouillet, établir une comparaison 
entre la compressibilité de l’acide carbonique et celle de 
l’air, mais non point préciser avec certitude, pour toute 
l’échelle de ses constatations, la valeur absolue de cette 
compressibilité. 


Expériences de M. Amagat. — Des expériences nou- 
velles ont eu lieu depuis lors. M. F. Roth a publié par 
exemple, en 1880, un travail important sur la compres- 
sibilité de l’acide carbonique, étudiée jusqu’é 180° et 
168 atmosphéres au moyen d’un appareil qui est une 
modification de celui de Pouillet. Mais c’est principale- 
ment M. Amagat qui, par une longue et laborieuse série 
de recherches, a comblé les lacunes et donné a ce 
probléme expérimental une solution remarquablement 
étendue. 

Avant d’exposer la méthode la plus générale, au moyen 
de laquelle M. Amagat a pu pousser l'étude jusqu’a des 
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pressions de 1.000 atmosphéres, disons quelques mots 
-des procédés spéciaux par lesquels il a étudié la compres- 
sibilité de l’'acide carbonique a4 basse pression, entre 1 et 
8 atmosphéres, et & des pressions inférieures & la pression 
atmosphérique. 


' Presstons de 1 &@ 8 atmospheres. — Pour les pressions 
peu supérieures a celle de l’atmosphére, la méthode 
générale ne s’appliquerait pas aux températures élevées 
parce que cette méthode place le fluide étudié au contact 
d'une colonne de mercure; or, dés que la température 
dépasse une faible valeur, la tension de la vapeur mercu- 
rielle prendrait dans la masse trop d’importance relative. 
On ne pourrait tenir compte de cette tension par le calcul, 
car ni la constance de la densité de vapeur du mercure 
du haut en bas de la chambre piézométrique, ni la loi 
du mélange des gaz et des vapeurs saturées, n’offriraient 
& cet effet une suffisante certitude. A 300°, la tension 
de vapeur du mercure est, d’aprés Regnault, 242 milli- 
métres. 

[1 faut done que le contact du mercure et du gaz ait 
lieu exclusivement dans une partie non échauffée de I'ap- 
pareil. 

On se propose, dans ces expériences, d’étudier, comme 
l’avait fait Regnault, le rapport 


pv 
pi 


lorsque = est sensiblement égal & 2. La méthode con- 


siste & introduire dans un cylindre en verre épais de 
volume V,, le gaz sous une pression P, que l’on mesure; 
on met alors ce liquide en communication avec un second 
cylindre placé a cété du premier, dont le volume V, est 
sensiblement égal 4 V,, et ot l’on a fait le vide au moyen 
de la machine pneumatique et au besoin de la pompe 
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de Sprengel: soit o la pression qui subsiste néanmoins 
dans le second cylindre au début de l’expérience; on 
mesure enfin la pression finale P, aux deux cylindres. Le 
rapport cherché est 


(Wet WO (P= ey) 
Py V, 

Les deux cylindres sont plongés dans un méme bain 
4 température constante; l'appareil a été minutieusement 
étudié en vue d’éliminer les causes d’erreur. 

M. Amagat a trouvé ainsi : 
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TEMPERATURE PRESSION INITIALE 
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g 








degrés 








( 0,74 40037 
50 4,47 470073 
| 2°91 10143 
0,72 40027 
100 1/43 4’0uh1 
! 9.82 4/0085 
( 0,14 4 ,0009 
201 1,44 40035 
2,80 4,004 
( 0,72 40003 
300 4,43 41,0015 
! 2°87 41,0017 


| 

Pressions inférieures @ 7160 millimétres. —La compres- 
sibilité de l’acide carbonique aux pressions inférieures a 
la pression atmosphérique avait été étudide, vers 1874- 
1876, par MM. Mendeleeff, Kirpitchoff et Emilian, et par 
M. Siljerstrom. M. Amagat fit 4 ce sujet une premiére 
étude en 1876, puis il a repris la question en 1883. Sa 
méthode est en principe la méme que pour la recherche 
qui précéde; mais l'appareil différe, en raison de la nature 
différente des erreurs 4 éliminer. Les observations ont 
été faites & la température ambiante, entre 15 et 20°. Les 
capacités V, et V, sont constituées par deux boules dé 
verre superposées, plongées dans un méme bain & tem- 
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pérature constante ; le gaz raréfié, d’'abord contenu dans 
les deux boules, est ensuite réduit par l’ascension d'un 
piston mercuriel au volume de la boule supérieure seule. 
La grande difficulté réside dans la mesure exacte des 
pressions, & cause de leur faible valeur; M. Amagat a 
employé un barométre différentiel de forme perfectionnée, 
et pris des précautions extrémement minutieuses pour 
rendre l’appréciation des différences de hauteur du mer- 
cure aussi précises que possible. . ~* 


f 


Il a trouvé ainsi, le rapport étant égal a 2,076: 


_—E——>———oo>—l>———_—X 


PRESSION INITIALE po 
(en millimetres} pr 
4,557 0,9972 
5,725 1 ,0009 
2,288 1 ,0046 


Aprés discussion relative &]l'approximation sur laquelle 
on peut compter, M. Amagat conclut que les écarts, 
positifs ou négatifs, de ces nombres par rapport a 1, sont 
de l’ordre de grandeur des erreurs dont il est impossible 
de répondre, et que, nonobstant les inductions propo- 
sées & ce sujet par M. Mendeleeff et M. Siljerstrdm, il ne 
croit pas que l’on soit 4 méme de dire si l’acide carbo- 
nique présente un écart quelconque par rapport & la lo 
de Mariotte sous ces trés faibles pressions. 


Pressions élevées; mesure des pressions. — Si maif- 
tenant, abordant la partie principale du probléme, on sé 
propose d’étudier la compressibilité de l’acide carbonique 
sous des pressions importantes, on rencontre dés |'abord 
la difficulté de la mesure exacte de ces pressions. 

Cette difficulté ne peut étre rigoureusement résolue, 
‘d'une maniére directe, que par la construction du2 
manonmeétre a air libre de hauteur appropriée. 
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Dulong et Arago, puis Regnault avaient ainsi envisagé 
la question, et c’est pourquoi ils avaient installé leurs 
manométres 4 air libre, célébres dans l'histoire de la 
physique. Des colonnes mercurielles beaucoup plus éle- 
vées ont été établies depuis lors, par M. Cailletet d’une 
part, et d’autre part par M. Amagat. 

Les installations de M. Cailletet ont été placées au 
puits artésien de la Butte-aux-Cailles, ou la pression 
atteinte a été de 240 atmosphéres, et postérieurement 
4 la tour Eiffel. ; 

M. Amagat, aprés une premiére tentative au puits de 
la Béraudiére, prés Saint-Etienne, a installé, en 1878, 
deux grands manométres a air libre, en tube d'acier, l'un 
& Lyon, entre le parc d'artillerie du quai Fulchiron et le 
fort Saint-Just (pression maximum, 108 atmosphéres), 
Yautre au puits Verpilleux, pres Saint-Etienne (pressions 
comprises entre 80 et 430 atmosphéres). ll a établi 
aussi, pour les pressions comprises entre 26 et 80 atmo- 
sphéres, un manométre de méme nature 4 la colonne des 
eaux de Lyon. 

Le tube manométrique contenant la colonne de mer- 
cure se compose, dans les installations de M. Amagat, 
d'une suite de troncons de tube d'acier, de 2 miliimétres 
de diamétre intérieur et 5 millimétres de diamétre exté- 
rieur; la longueur de chaque troncon est de 25 métres 
au maximum. Chaque troncon est raccordé au suivant 
par un joint fortement serré TT’ & rondelle de cuir 
(Pl. III, fig. 5 et 6); pour que la rondelle ¢ soit com- 
primée entre des surfaces convenables et ne puisse en 
s'écrasant boucher le tube, les extrémités des deux tron- 
cons successifs portent, vissées et brasées sur eux, des 
piéces terminales en fer qui s’emboitent l'une dans |’au- 
tre, comme le fait voir le croquis fig. 6, et sont serrées 
l'une contre l’autre par un double écrou de bronze. 

A la base de l'appareil (Pl. III, Ag. 5), une pompe de 
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pression est disposée pour refouler le mercure 8 la fois 
dans le manométre & air libre et dans une cavyité d'oi 
part un tube en cristal formant manométre & air com- 
primé; la partie supérieure de ce tube contient le fiuide 
en expérience, dont il s’agit de mesurer le volume 4 di- 
verses pressions et 4 diverses températures. 

Pour réaliser une pression donnée, on commence par 
défaire, dans le tube métallique du manométre & air libre, 
le raccord situé immédiatement au-dessous de la cote a 
laquelle il s'‘agit d’amener le ménisque mercuriel, et ce 
point l'on coiffe le tube d’un tube de cristal porté par 
un raccord métallique. Cela fait, il n’y a qu’a faire jouer 
la pompe de pression jusqu’a élever le ménisque a la hav- 
teur correspondante; les dispositions sont d’ailleurs prises 
pour qu'on puisse ajouter ou retirer directement du mer- 
cure & ce tube de cristal, de maniére 4 amener exactement 
le ménisque 4 la cote voulue. Celle-ci était donnée, 
au puits Verpilleux, par une marque faite sur un fl 
d’acier pendant dans le puits et tenu tendu par un poids 
constant. 

Tel est le systéme qui a permis & M. Amagat de 
graduer expérimentalement le manométre a azote jusqu’ 
430 atmosphéres. 

Cela fait, le manométre & azote lui a servi & étudier 
l'acide carbonique jusqu’&é 400 atmosphéres, depuis la 
température ambiante jusqu’é 100°. Il suffit de revenir 
au principe de l'appareil comparatif de Pouillet, c’est-a- 
dire d’installer céte & céte sur la pompe A mercure le 
manoméetre & azote, et un tube analogue contenant 
l’acide carbonique. Ge second tube est entouré dun 
manchon d’eau pour la production et la mesure des 
diverses températures. 

Pour mesurer, maintenant, les pressions supérieures & 
400 atmosphéres, ce procédé ne suffit plus. M. Amagat 
a eu alors recours & une méthode indirecte de mesure, 
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consistant dans l'emploi d'un appareil d’équilibre hydro- 
statique a pistons différentiels, réduisant dans un rapport 
connu la pression 4& évaluer. C’est le principe du mano- 
métre différentiel dit de Desgoffe; mais M. Amagat s'est 
préoccupé de perfectionner cet appareil en vue de la plus 
grande précision possible (Pl. III, Ag. 4). Déja M. Marcel 
Deprez avait amélioré le manométre Desgoffe par l’em- 
ploi de pistons libres; M. Amagat a rendu ces pistons 
aussi libres et en méme temps aussi étanches que pos- 
sible, en faisant reposer le piston 4 grande face S sur 
une couche de liquide visqueux (huile de ricin), dont la 
hauteur peut étre maintenue constante au moyen d’une 
pompe régulatrice, et en noyant la téte du petit piston s, 
préalablement huilé, dans une masse de matiére d’une 
suffisante viscosité (mélasse). Le piston différentiel ainsi 
constitué peut recevoir des mouvements angulaires, en 
vue de vaincre les légers frottements du déplacement 
vertical, au moyen d'une tige mm’ sur laquelle agit un 
levier & fourche que l'on voit sur le dessin d’ ensemble de 
l'appareil figuré en H, Pl. IV, fg. 3. 

En cormparant des instruments de cette espéce entre 
eux et avec un manométre 4 gaz, M. Amagat s'est assuré 
que la régularité de fonctionnement de ces réducteurs 
de pression ne laissait rien a désirer. 

Une fois cette constatation faite, il lui était loisible 
de pousser les pressions jusqu’a des valeurs considéra- 
bles, puisqu'il pouvait ramener la mesure des hautes 
pressions & celles de pressions accessibles aux méthodes 
de mesure précédentes. En fait, l'emploi du manométre 
différentiel lui a permis de revenir a la lecture directe 
d'un manométre a air libre M (Pl. IV, fg. 3); si donc la 
méthode a nécessairement l'inconvénient de réduire la 
pression que l’on se propose d’évaluer, la mesure de la 
pression réduite a lieu du moins dans d’aussi bonnes 
conditions que possible. 


458 RELATIONS ENTRE LA PRESSION, LE VOLUME 


Disposition des appareils. — Maintenant, sous des 
pressions de plus de 400 atmosphéres, les piézométres 
contenant le fluide en expérience éclateraient s'ils 
n’étaient, comme dans les appareils du genre de celui 
de Pouillet, pressés que par I’intérieur; il est nécessaire 
de les plonger tout entiers dans le bain de mercure sous 
pression, et de renfermer ce bain dans une enveloppe 
d’une résistance considérable. Alors surgit une double 
difficulté : comment, & travers cette enveloppe, observer 
les volumes dans le piézométre, et régler la température 
quand celle-ci doit étre élevée? 

M. Amagat, dans ses recherches sur l'acide carboni- 
que, a profité pour résoudre ces difficultés de ce que le 
piézométre se compose de deux parties : une partie d'un 
diamétre relativement important, nécessaire pour emma- 
gasiner la masse gazeuse initiale, mais qui une fois la 
pression produite, est tout entiére pleine de liquide et 
n'intéresse pas l'opération, et une tige mince, graduée 
et jaugée ("), le long de laquelle doivent se faire les 
observations et les mesures. I] a dés lors composé 
l’enveloppe résistante, destinée 4 contenir le bain mer- 
curiel et le piézométre, de deux parties inégales aussi 
comme diamétre (PI. III, Ag. 1); la partie inférieure AA, 
assez grosse pour contenir la partie large M du piézométre, 
est un véritable canon fretté; la partie du haut, n’ayant 
besoin de présenter qu'un petit diamétre intérieur, est 
un cylindre & paroi relativement mince, qui peut dés lors 
étre utilement entouré d’un manchon 4 circulation DD, 
producteur et régulateur des températures. 

D’autre part, pour l’observation des volumes occupés 


(“)-Cette tige se composait en réalité d’une suite de petites 
ampoules séparées par des étranglements capillaires, et les divi- 
sions de la graduation étaient au droit de ces étranglements; de 
celte manieére la longueur totale de la tige était diminuée sans 
nuire & la précision des lectures. 
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ar le fluide dans la partie jaugée du piézométre, ce 
ylindre porte, montée en croix sur lui, une sorte de 
unette transversale LL, pourvue de regards de quartz 
RR de 2 centimétres d’épaisseur a ses extrémités (détail 
fig. 3). La lunette traverse le manchon & bain, et les 
observations se font 4 travers les regards, que des cir- 
ulations d'eau en E, F empéchent de s'échauffer. Natu- 
ellement la lunette est fixe et ne peut se déplacer dans 
e sens vertical; mais alors c’est le piézométre que l'on 
peut faire voyager a l'intérieur de l'appareil : & cet effet, 
il est attaché par le haut, en @, A une tige que l’on peut 
faire monter et descendre, 4 travers une boite 4 cuirs g, en 
agissant sur une manivelle extérieure G placée 4 la partie 
supérieure de l'appareil (détail fig. 2). 

Quant 4 la production méme des pressions élevées, on 
la réalisait en refoulant du mercure a I'intérieur de cet 
appareil par deux moyens qui intervenaient successive- 
ment : d’abord, une pompe foulante B (Pl. IV, fig. 3) 
amenait la pression jusqu’é une valeur ‘de quelques cen- 
taines d'atmosphéres; puis, pour poursuivre, on faisait 
agir une presse @ mercure trés robuste A, ayant un corps 
de pompe de 16 millimétres de diamétre dans lequel un 
piston, poussant devant lui un cuir embouti, s'avancait 
sans tourner (de maniére 4 ne pas déchirer son cuir), sous 
la poussée d’une vis de 2 millimétres de pas manouvrée 
au moyen d'un manége & bras a. 

La fig. 3, Pl. IV, exécutée d’aprés une photographie 
que M. Amagat a bien voulu nous communiquer, donne 
la représentation compléte du montage des expériences. 

Jusqu’é 100°, les températures ont été obtenues au 
moyen de bains d’eau; vers 140°, M. Amagat a employé 
le xyléne et l’acétate d’éthyle, mais l’emploi de ces sub- 
stances lui a donné des difficultés et un peu d'incertitude. 
Pour 200° environ, il a employé la vapeur de benzoate de 
méthyle ; pour 260° environ, celle de benzoate d’amyle. 
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Les températures ont été mesurées avec des thermo- — 
métres soigneusement vérifiés. 

Enfin la question de la dilatation des piézométres, 
pressés soit par l'intérieur, soit de toutes parts, n’a pas 
été sans recevoir les soins de M. Amagat; il a procédé 
% une étude spéciale de ces dilatations, ainsi que de la 
compressibilité du mercure (*). 

Telle est, dans ses traits essentiels, la méthode de 
M. Amagat, qui parait avoir apporté les plus grands soins 
aux diverses précautions et corrections, sur lesquelles 
nous ninsisterons pas. 


Résultats. — M. Amagat a donné, en 1891 (**), des 
tableaux numériques résumant le résultat de ses recher- 
ches depuis la pression de 30 jusqu’a celle de 1.000 atmo- 
sphéres; les températures ont été élevées progressivement 
de 0° & 100°, puis des déterminations ont eu lieu 4 137°, 
198°, 258°. 

Ces tableaux donnent, pour chaque pression et chaque 
température, la valeur du produit pv. Les pressions 
sont comptées en atmosphéres ; les volumes sont évalués 
en prenant pour unité le volume occupé & 0° et A une atmo- 
sphére par la masse d’acide carbonique expérimentée. 

C'est au moyen de ces tableaux que nous avons dressé 
les diagrammes de la Pl. V, fig. 1 et 2; seulement ces 
diagrammes sont faits en prenant, 4 l’instar d’Andrews, 
p et v pour coordonnées de chaque isotherme. Pour 
avoir v, il a suffi de diviser chacune des valeurs de pv 
inscrites aux tableaux par la valeur de p correspondante. 

Les deux diagrammes ne différent d’ailleurs l'un de 
l’autre que par l’échelle des p, qui est dix fois plus grande 





(*) E.-H. Amagat, Recherches sur lV'élasticité des solides et la 
compressibilité du mercure.(Ann. chim. et phys., 6* sér.,t. XXII, 
janvier 1894.) Voir aussi 5° sér., t. XIX, 1880. 

‘ (**) Comptes rendus, t. CXIII, 42 octobre 1894. Les mémes re- 
sultats ont éte récemment publiés aux Ann. de chim. el de phys. 
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dans l'un que dans l'autre; la fig. 2 résume ainsi l’en- 
semble de la compressibilité jusqu’s 1.000 atmosphéres, 
tandis que la fig. 1 donne avec plus de détails cette méme 
compressibilité jusqu’é 100 atmosphéres seulement. Elle 
permet notamment de mieux voir les parties rectilignes 
correspondant, au-dessous du point critique, aux périodes 
de liquéfaction. 

La valeur constante de p pour chacune de ces parties 
rectilignes est la tension maxima de vapeur 4 la tempé- 
rature correspondante. Les valeurs de v aux extrémités 
de cette partie rectiligne figurent les volumes qu’occupe- 
rait la masse considérée, sous cette tension, & l'état de 
liquide et & l'état de vapeur saturée : ce sont, & une con- 
stante prés, les volumes spécifiques u et w’. 


Determination des densités de la vapeur saturée et de 
son hquzde. — Mais ces volumes spécifiques, ou ce qui 
revient au méme les densités de la vapeur saturée et de 
son liquide, demandent a étre déterminés par des expé- 
riences spéciales ; leurs valeurs ne résulteraient pas avec 
assez de précision du tracé général des courbes, qui com- 
portent pour ces points une discontinuité. 

L'étude de ces densités, tentée imparfaitement par 
Andréeff pour les raisons que l'on a vues, a été reprise 
par MM. Cailletet et Mathias (*). Ceux-ci mesurent d’abord 
isolément la densité de la vapeur saturée; cette densité 
connue, la densité du liquide s’en déduit au moyen d'une 
nouvelle expérience. 

Pour déterminer, en premier lieu, la densité de la va- 
peur saturée, ils emploient un tube de verre épais gra- 
dué et jaugé, soudé 4 un réservoir cylindrique de 60 cen- 
timétres cubes, le tout pouvant résister & une pression 
de plusieurs centaines d’atmosphéres. On fait plusieurs 

(") Cailletet et Mathias, Recherches sur les densilés des gaz 


liquéfiés et de leurs vapeurs saturées. (Journal de phystque, 2° s., 
t. V, 4886, p. 549.) 
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fois le vide dans l’appareil au moyen d’une pompe 4 mer- 
cure, en laissant chaque fois rentrer le gaz pur et sec 4 
étudier. On mesure enfin la pression et la température 
du gaz, d’ot l’on déduit la masse. On visse le réservoir 
sur l’éprouvette de la pompe & piston mercuriel de 
M. Cailletet ; le tube gradué est entouré d'un manchon 
en verre avec bain, en vue de régler et de mesurer la 
température. On presse graduellement jusqu’a obtenr 
dans le tube une petite quantité de gaz liquéfié. Apres 
s'étre assuré que la température est fixe, on diminue trés 
lentement la pression jusqu’s disparition de la derniére 
goutte de liquide; on note alors le volume et la tempéra- 
ture de la vapeur saturée, dont la masse est connue. 

C’est ainsi que MM. Cailletet et Mathias ont fait, sur la 
vapeur saturée d’acide carbonique, neuf séries d'expé- 
riences au moyen de gaz préparé & diverses reprises. 
Ces séries s'étendent de la température — 30° a + 30°,2, 
et donnent un tableau de densités d’ou nous extrayons 
les chiffres suivants, que l’on voudra bien rapprocher 
de ceux obtenus ultérieurement par M. Amagat et con- 
signés un peu plus loin : 


Températures. Densités. Températures. Densités. 
— 29°8...... 0,0352 + 411°8...... 0,140! 
— 27 ,9.....-. 0,0382 +436. 2... 0,158 
— 26 ,0...... 0,0414 + 45 ,7...... 0,4712 
—%,B...... 0,0463 +47 ,3...... 0,4835 
— 23 ,8...... 0,0475 +419 ,7...... 0,2014 
— 21 ,8...... 0,0526 + 2i...... 0,2455 
—16,0...... 0,0596 + 22 ,4...... 0,2288 
— 412 ,0...... 0,0692 + 23 ,7.....4 . 0,2369 
—- 5,0...... 0,0850 +25 ,0...... 0,2543 
— 4k... ee. 0,0953 + 26,4...-.. 0,2685 
+ 0,5...... 0,0983 + 27 ,0..-... 0, 2864 
+ 2,2...... 0,1040 + 28 ,f...... 0,3066 
+ 6,7...... 0,4223 + 28 9...... 0,3418 
+ 8,2...... 0,1304 + 30 ,2 ~ « 0,3507 
+40 ,f...... 0,4444 
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Cette variation rentre & peu prés dans la formule empi- 
nique | 
D = 0,3668 — 0,00426. ¢ — 0,084 31 — 7. 

Cela fait, il est légitime de procéder & l'étude des den- 
sités du liquide en présence de sa vapeur. La méthode 
employée & cet effet par MM. Cailletet et Mathias, repose 
sur le principe des vases communiquants, qui a été appli- 
qué & la mesure des densités des liquides ordinaires par 
M. L. Amat(*). Un tube de verre en forme d’O allongé 
(Pl. IV, Ag. 2), présentant deux branches verticales de 
0",50 de longueur et 1™™,5 de diamétre intérieur, com- 
munique & sa partie supérieure, par l'intermédiaire d’un 
tube deux fois recourbé, avec un réservoir en verre de 
600 centimétres cubes, que l’on adapte dans une grande 
éprouvette & mercure en acier et ot l'on peut, au moyen 
d'une pompe & mercure, comprimer le gaz. Dans le bas 
du tube en O se trouve un peu de mercure s’élevant dans 
les deux branches verticales. Lorsqu’on comprime le gaz 
du réservoir au moyen de la pompe et qu’en méme temps 
on refroidit une des branches du tube en O, il y distille 
du liquide qui comprime le mercure; on condense aussi 
un peu de liquide dans la seconde branche, pour éliminer 
linfluence de la capillarité des ménisques existant de 
part et d’autre. 

Alors si D’ est la densité cherchée du liquide, D la 
densité de vapeur saturée 4 ¢°, précédemment détermi- 
née, A la densité du mercure, on a pour |’équilibre 


(l+U)D =D4+70A, 
dou D’. 
On opére toujours sur la méme masse de gaz, qu’on 
liquéfie autant de fois qu’on le veut. 
Les expériences ainsi faites entre — 34° et + 22° par 





(*) Amat, Bulletin de la Soc. chim., nouwv. sér., t. XLV, p. 482. 
Tome IV, 1893. 32 
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MM. Cailletet et Mathias, se résument dans le tableau 
Suivant (& rapprocher du tableau de M. Amagat) : 


— 3450 ...... 4,037 |. + 4193 ...... 0,907 
—30,0...... 1,013 + 34h... . 0,870 
— 2 0...... 1,016 + 6,8...... 0,868 
—23,0...... 0,998 +4t0...... 0,840 
— 4h Bo... eee 0,983 +459 ...... 0,796 
—41,B....6. 0,966 + 46,35 ...... 0,788 
— 8,2...... 0,953 + 49,7 ...... 0,770 
— 3,3 ...... 0,936 + 20,9 ...- . 0,755 
— 1,6 ...%... 0,910 + 22,2 ...... 0,726 


Ces résultats peuvent étre approximativement reliés 
par la formule empirique 


D’ = 0,350 + 0,0035. ¢ + 0,404 ¥31— 2. 


Si l'on trace un diagramme en prenant pour abscisses 
les températures et portant sur chaque ordonnée les 
deux valeurs de D et de D’, on obtient deux branches 
de courbes qui vont 4 la rencontre l'une de l'autre et 
paraissent tendre a se raccorder au pomt critique en uné 
courbe parabolique unique avec tangente verticale. Ce 
résultat, annoncé par MM. Cailletet et Mathias, a été 
plus tard mis en question par les observations de 
MM. Cailletet et Colardeau, relatives 4 une inégalité de 
densités semblant subsister au point critique; mais, re 
prenant la détermination des densités D et D’ par une 
méthode nouvelle, M. Amagat a de nouveau confirmé 
l'induction premiére (*). 

Dans cette nouvelle méthode, M. Amagat évite d’avoir 
4 amener le fluide 4 l'état de vapeur saturée sans liquide, 
parce qu’il a remarqué qu’on observait difficilement |'ins- 
tant exact de la disparition de la derniére trace de liquide 
ou de ]’apparition de la premiére. D’ailleurs, il se peut 
que cet instant ne soit pas rigoureusement celui ot |s 





(*) Comptes rendus, t. CXIV, 16 mai 1892. 
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vapeur a la densité correspondant & la tension maxima; 
car M. A. Perot (*) a fait remarquer que si l'on trace les 
isothermes de Il’alcool, du chloroforme ou du sulfure de 
carbone d’aprés les expériences d’Herwig (**), la partie 
pseudo-hyperbolique correspondant 4 l'état de vapeur 
désaturée et la partie rectiligne correspondant & la pé- 
riode de liquéfaction ne se rencontrent pas a angle vif, 
mais se raccordent par un arrondi. | 

M. Amagat se place donc constamment en présence 
d'un excés de liquide. II liquéfie d’abord une partie du 
gaz de maniére que le volume du liquide soit, par exem-+ 
ple, le dixiéme de celui de la vapeur, et quand 1’équilibre 
est établi, il lit les deux volumes; puis on pousse la 
liquéfaction de maniére & tripler ou quadrupler la quan- 
tité du liquide, et l’on mesure de méme les nouveaux 
volumes. 

Si P est le poids de gaz sur lequel on opére, D et D' les 
deux poids spécifiques, V et V+ AV, V’ et V’— AV’ les 
volumes dans les deux états d’équilibre, on a: 


AV PD’ 


P=VD+V'D, AV~D’ 


d’ot l’on déduit ° 
D et D’. 


M. Amagat a pu, dans ces expériences, poursuivre les 
mesures jusqu’a quelques dixiémes de degrés de la tem- 
pérature critique; il devient alors incontestable que les 
deux lignes figuratives des densités du liquide et de la 
vapeur tendent & se raccorder exactement en une méme 
courbe d’allure parabolique, comme .l'avaient annencé 
MM. Cailletet et Mathias (Pl. IV, fig. 1).: 

L’abscisse maxima a, déterminée par la tangente ver- 





(") A. Perot, Sur la mesure du volume spécifique des vapeurs 
saturées et la détermination de l'équivalent mécanique de la 
chaleur. (Ann. chim. et phys., 6° série, t. XIII, 4888, p. 145.) 

(**) Herwig, Poggend, Ann., t. CXAXXVII, 1869, p. 19. 
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ticale &la courbe de raccordement, donne la température : 
critique. Si l'on a eu soin de mesurer en méme temps la | 
pression correspondant & chaque expérience, et de tracer 
sur le méme diagramme la courbe de ces tensions maxima, 
intersection de la tangente ci-dessus avec cette courbe | 
donne la pression critique. 2 
C’est ainsi que M. Amagat a dressé un tableau des 
densités dans l'état de saturation et des tensions maxima, 
d’ot nous extrayons les principales données suivantes : 






DENSITE TENSIONS 





TEMPERATURE | ——_————"—S——— marion 
du liquide de la vapeur 
eee pe 
degnts atmosph. 
> 

0,096 3, 
Ff te ott at 
45 0.14 0,138 50 
20 0'766 0,158 a 
a5, 0703 0,190 33°3 
30 0,398 Biber 0.1 
30,5 0,574 0,: "3 
31-0 0'536 0/398 123 
31125 0°497 07493 HY 
31,38 0,464 0,464 72'9 


et quil a trouvé pour éléments du point ctsjtique : 
~ t= 31°,35, p=72"™,9, D=0,46% 
L'acide carbonique ainsi expérimenté n'a dorkyé au trai- 


tement par la potasse qu'un résidu ae 1/4000. 


Ecarts de la compressibilité par rapport'¢ (2 [oi de | 
Mariotte. — Nous avons dit qu’au lieu de p et Yy M. Ama- 
gat avait coutume de prendre p et pv pour cooNGannees 
de ses isothermes. Cette forme est propre & bie1, faire 
juger des écarts. de la compressibilité par rappor® &s 
loi de Mariotte. Si cette loi s’appliquait, les isothey 
ainsi construites seraient toutes des droites horizontz 
Au lieu de cela, elles offrent l’allure que représenten 
deux échelles différentes pour la commodité des lectur 
les diagrammes fig. 2 et 3, Pl. VI. On voit qu’& chaq 








ET LA TEMPERATURE DE L’ACIDE CARBONIQUE. 467 


»érature, il existe une pression pour laquelle pu 
minimum, ainsi que l’avait découvert Natterer, et 
> laquelle le gaz suit accidentellement Ja loi de Ma- 
e. Ce minimum se présente, entre 0° et 190° environ, 
r des pressions d’autant plus fortes que la tempéra- 
s’éléve davantage; aprés quoi son lieu géométrique, 
ré sur les diagrammes par une courbe ponctuée, ré- 
rade vers la gauche. 

our les pressions plus considérables, c’est-a-dire a 
te de ces ordonnées minimum, les isothermes (p, pv) 
anent & peu prés l’allure d'un faisceau de droites 
alléles. S’il en était rigoureusement ainsi, le coeffi- 
it angulaire de ces droites donnerait le volume du 
de sous une pression infinie. Mais, dans les limites du 
mp des expériences, M. Amagat a reconnu que ces 
ies ont en réalité une légére concavité vers le bas. 


ci en effet un tableau relatif aux valeurs de 24”, 


P—?P 
ides isothermes de 0° et de 100° : 
0,3" . A 0°, A 100°, 
0/422 ; 
044 200 & 400 atmosphéres.... 417415 » 
0 & 600 — -..-. 4607 4635 

upointcho a 800° — ree 627. 1617 

p=0s62 81.000 — .... 1490 1350 


nenté Da d0sons du réseau. — On peut, au moyen du ré- 
a inféneur 4 laressé, résoudre tous les problémes relatifs 

_j6 & la pression dont une masse d’acide car- 
rr rap" eusceptible dans des circonstances données 
en depetv,# . ean _. |, 
lien dep »jaiere publication aux Annales de Chimve et 


t po pow a hie? M. Amagat tire de ses diagrammes les va- 
st ee pioefticionts de dilatation sous pression cons- 
ult } 


liguat, ls jsoh), des coefficients de dilatation sous volume 
g droites hor | d 

it “P') , des coefficients de pression (2 ). 
re que repre” ae)? P dt 
spamodité des leo 
“gn voit qu 


| 
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Renvoyant & ce mémoire pour ces intéressantes discus- 
sions, nous nous bornerons & donner, & titre d’applica- 
tion pratique, le diagramme représenté Pl. VI, fg. 1. 
Ce diagramme, que M. Amagat a bien voulu dresser 
en 1892 pour les besoins de la commission centrale des 
machines & vapeur, résout la question suivante : 

On introduit dans un récipient de volume connu des 
poids donnés d'acide carbonique, quelle sera la pression 
aux dwerses températures ? 

On a porté en abscisses les charges du récipient en 
poids par litre; les pressions, produites par ces charges 
aux différentes températures, sont portées en ordonnées. 
Au-dessous de 31°,35, les parties horizontales rectili- 
gnes des isothermes correspondent pour chaque tempé- 
rature aux cas pour lesquels, le récipient n'étant pas 
rempli de liquide, la pression est constante et égale & 
la tension maxima de vapeur. 

La courbe ABC est la courbe de liquéfaction; les abs- 
cisses D (0), D (10), D (20) ... de ses intersections avec 
les isothermes ‘représentent, pour chaque temperature, 
le poids par litre qui remplirait le récipient de liquide 
sous la tension maxima; c'est le poids spécifique du 
liquide sous cette tension. 

On voit que les pressions qui peuvent étre atteintes 
dépendent essentiellement de la charge par litre. 


§ 5. — CHALEUR DE VAPORISATION ; CHALEURS 
SPECIFIQUES DE LA VAPEUR SATUREE ET DU LIQUIDE. 


Chaleur de vaportsation. — Au-dessous de la tempé- 
rature critique, le passage abrupt de |’état stable qui est 
la vapeur, 4 1’état stable qui est le liquide, s’accompagne, 
selon l’expression d’Andrews, d'une évolution brusque 
de chaleur. 


L’analyse compléte du phénoméne comporte donc la 


ET LA TEMPERATURE DE L’ ACIDE CARBONIQUE. 469 


considération de la chaleur de vaporisation du liquide 
aux différentes températures. 

Toutefois, en principe, ce n’est pas lA une donnée phy- 
sique nouvelle et indépendante de celles qui précédent. 
La connaissance du réseau d’isothermes entraine théori- 
quement celle de la chaleur de vaporisation, puisque l’on 
a (équation de Clapeyron) 


(1) L=5 (iv —u) oP. 

Au point de vue expérimental, la détermination directe 
de la chaleur de vaporisation de l’acide carbonique a été, 
en 1869, l'objet de recherches de Regnault (*), au moyen 
du calorimétre 4 eau. Sa méthode, comme I'ont indiqué 
depuis lors M. J. Chappuis et M. Mathias, avait l’incon- 
vénient de donner, en méme temps que le calorique 
dépensé pour la vaporisation du liquide, la chaleur 
absorbée par la détente du gaz, chaleur imparfaitement 
connue ; elle comportait encore d’autres critiques, rela- 
tives notamment aux équilibres de température aux 
différents instants de l’expérience. Enfin, pour le calcul 
des résultats, Regnault ne connaissait qu’imparfaitement, 
d’aprés Thilorier, la densité de l’acide liquide, et ne con- 
naissait pas la densité de la vapeur saturée. 

Cette méthode a donné néanmoins, entre les mains de 
Regnault, des résultats assez bons; car en comparant 
les nombres publiés par Regnault avec les résultats du 
calcul de la formule théorique, MM. Cailletet et Mathias 
ont établi la comparaison suivante. Le calcul de la for- 
mule théorique a été opéré en y faisant E = 425, prenant 
pour « et wz’ les valeurs résultant des courbes dressées 
par ces expérimentateurs eux-mémes, et pour p la varia- 


(") Annales de chimie et de physique, 4° sér., t. XXIV, 1874, 
p. 375. 
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tion indiquée par les tables de tension maxima de Regnault. 
Dans ces conditions, la formule (1) peut étre remplacée 
sensiblement par la suivante : 


(2) L? = 118,485 (34 — ¢) — 0,4707(31 —Z)?, 


et voicialors de quelle maniére la comparaison s’établit soit 
avec les nombres mémes publiés par Regnault, soit avec 
des nombres corrigés, établis par M. Mathias en substi- 
tuant dans les calculs de Regnault les données actuelles 
relatives aux densités : 


VALEURS DE L p’APRES 


LES EXPERIENCES DE REGNAULT 





TEMPERATURES 
Nombres Nombres corrigés LA FORMULE (? 
de Regnault par M. Mathias 
degrés calories calories calories 
15,627 39,30 40,36 41,3 
17,575 38 , 82 39,90 38, 80 
46,751 39, 42 41,08 39,90 


Expériences de M. Chapputs. — Reprenant l'expéri- 
mentation directe, M. J. Chappuis (") a cherché, au moyen 
du caloriméatre 4 glace de Bunsen, la valeur de la chaleur 
de vaporisation & 0° et sous la tension maxima corres- 
pondant & cette température, c’est-a-dire — 78"™,2. Six 
expériences lui ont donné des nombres variant de 56,02 
4 56,55, avec la moyenne = 56,25. 

La formule (2) donnerait 56,75. 


Experiences de M. Mathias. — Enfin, M. Mathias a 
publié, en 1890 (**), une importante étude expérimentale 
sur la chaleur de vaporisation des gaz liquéfiés. Afin que 
la température & laquelle s’opére la vaporisation puisse 





(*) Annales de chimie et de physique, 6° sér., t. XV, p. 498. 
(“*) Annales de chimie et de physique, 6° sér., t. AXI, p. 69. 
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étre l'objet d’une définition précise, sa méthode, inspirée 
de celle de M. d’Arsonval, consiste « & compenser, & 
chaque instant, le refroidissement du calorimétre & eau 
provenant de la vaporisation du gaz liquéfié au moyen 
d’une source de chaleur connue; il utilise la chaleur 
développée par la dilution dans )’eau du calorimétre d’un 
poids connu d’acide sulfurique concentré ». 

Il commence donc par mesurer, au moyen d’expériences 
préparatoires, la chaleur de dilution de l’acide sulfurique 
employé. Ensuite, l’acide carbonique liquide étant ren- 
fermé dans un récipient de cuivre communiquant avec un 
serpentin de petit diamétre, cet ensemble (qui est doré 
extérieurement pour éviter l’attaque par l'acide) est 
plongé dans un calorimétre de Berthelot, et l’on fait 
écouler progressivement la vapeur, sous une dépression 
constante et trés petite afin de réduire la détente au 
minimum, tandis qu'on entretient constante la tempéra- 
ture du calorimétre au moyen de !’acide sulfurique. 

M. Mathias a obtenu par cette méthode: 


Chaleur latente 
Températures. de vaporisation. 
Degrés. Calortes. 
+ 6,65 50,76 
6,95 341,36 
7,25 50,26 
8,35 49,33 (moyenne de $ expériences ) 
12,35 44,97 
43,69 42,02 
16,85 39,92 (moyenne de 3 experiences) 
22.0% 34,80 
26,23 27,50 
28,13 19,35 
29,85 14,40 
30,59 7,26 
30,82 3,72 


Ces valeurs, constamment et de plus en plus décroissantes 
4 mesure que la température s’élave, sont trés sensible- 








. 
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ment représentées par la formule 
(3) L? = 147,303(34 — 4) — 0,466 (34 — £)}, 


qui différe légérement de la formule (2). 

Si on les relie par une courbe, indépendamment de 
toute formule, on reconnait que l’ordonnée de cette courbe 
tend & tomber sur l’axe des abscisses (températures), 
pour la température correspondant au point critique, avec 
une tangente verticale: on a donc pour le point critique 


dL 
L=0, 1 a on, 

On déduit de 14, d’aprés (1), w==w', ce qui confirme 
Videntité des densités au point critique, déja constatée au 
moyen de |’expérience directe par M. Amagat. 

Il est vrai, comme l’a remarqué M. Mathias lui-méme, 
que, dans les calculs des expériences qui conduisent a 
ces résultats, on a calculé le poids du liquide vaporisé en 
fonction du poids perdu par le calorimétre par la formule 








Coc=— rad D - D” 

et par conséquent L par la formule 
_QyDdD—n 

L= DD 


(Q, quantité de chaleur correspondant 41a transformation), 
et que l'on a pris les valeurs de D et D’ dans des tables 
ot D=D’ au_ point critique: mais, pour écarter cette 
objection, M. Mathias fait remarquer que les valeurs expé- 
rimentales de L tendent beaucoup plus rapidement vers 
zéro que ) —D’. 

La chaleur de vaporisation L est la somme de deux 
parties, l’une correspondant au travail extérieur de la 
dilatation, l'autre appelée chaleur de vaporisation interne. 
M. Gerrit Baker (*) a calculé la premiére, et en a déduit 





(*) Theorte der Viloeistoffen en Dampen, 1888. 
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la seconde au moyen des valeurs de 2, 2, L, déterminées 
par les expériences précédentes. Il a formé alors, pour 
les différentes températures, le rapport de la chaleur de 
vaporisation interne 9 4 la différence D — D’ des densités: 


ce rapport s'est montré 4 peu prés constant, ainsi que 
l'indique le tableau qui suit : 


pv 
— 25 0,064 
— 20 64 
— 15 60 
— 10 641 
— 3 62 

0 61 
+ 5 60 
+ 10 59 
+ 15 36 
+ 20 Hh) 
+ 25 53 


Chaleurs spécifiques de la vapeur saturée et du hquide. 
— La chaleur spécifique de l’acide carbonique liquide 
n'est pas connue avec précision. D’aprés Regnault (*), sa 
valeur ne doit pas étre trés éloignée de 0,3. 

Ainsi que l’a fait remarquer M. Mathias (**), la méme 
incertitude se reporte sur la chaleur spécifique de la 
vapeur saturée. Si, en effet, l’on appelle m et m’ les cha- 


leurs spécifiques du liquide et de la vapeur dans l'état de 
saturation, on a 


dL L 
m= m+ oT 


Partant des valeurs de L données par la formule (3), 


(*) Annales de chimie et de physique, 4° sér., t. XXIV, p. 404. 
("*) Annales de chimie et de physique, 6° sér., t. XXI, 1890, 
p. 134. 


474 RELATIONS ENTRE LA PRESSION, LE VOLUME 


M. Mathias a dressé, d’aprés cette égalité, un tableau des 
valeurs de m’—m. On trouve ainsi : 


Températures. we’ — m8. 

Degrés. Calories. 
— 50 — 0,620 
— 30 — 0,743 
— 25 — 0,743 
— 20 — 0,778 
— 15 — 0,818 
— 40 — 0,864 
— 5 — 0,920 
0 — 0,988 

+ 5 — 1,078 
+ 10 — 1,196 
+ 415 — 1,366 
+ 20 — 1,644 
+ 25 — 2,249 
+ 30 — §,418 

+ 31 —oo 


La chaleur spécifique m’, fait observer M. Mathias, n'a 
pas de réalité physique ; sa variation importe donc peu au 
point de vue expérimental ; mais le signe de m’ est inté- 
ressant, car il correspond & un phénoméne de condensa- 
tion ou de. surchauffe de la vapeur saturée comprimée 
adiabatiquement. 

D'aprés le tableau ci-dessus, m’ serait constamment 
négatif et décroissant entre — 50 et + 31°. 


§ 6. — L’EQUATION CARACTERISTIQUE. 


Continuité idéale des isothermes. — James Thomson 3 
fait remarquer, en 1871, que la discontinuité présentée 
au-dessous du point critique par les isothermes d’ Andrews 
disparaitrait si l'on remplacait (PI. V, Ag. 1, isotherme 
de 20°) la droite bdc correspondant a la liquéfaction par 
une courbe telle que 58d yc. Cette courbe représente 
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un mode de passage, de l’état 6 a l'état c, qui est irréali- 
sable parce qu'il correspond & des états d’équilibre ins- 
table, mais qui est concevable théoriquement comme une 
série d’états intermédiaires entre |'état gazeux et |’état 
liquide. 

Par rapport & la courbe ainsi rendue continue, quelle 
est Ja position de la droite dc correspondant a la trans- 
formation réelle? Clausius considére le chemin courbe 
Bye et le chemin rectiligne 5c comme deux trajets cor- 
respondant l'un et l'autre 4 des transformations réver- 
sibles ; le cycle composé par l'ensemble de cette courbe 
et de cette droite étant dés lors réversible, on a le long 


de ce cycle 


f aq=o. 


= 0 


le 


qui se réduit ici & 


Donc l’aire engendrée est nulle, et la droite dc est 
celle pour laquelle les deux aires bfd, dyc sont égales. 

En substituant pour les périodes de liquéfaction les 
courbes théoriques By aux horizontales réelles, on voit 
que le réseau des isothermes ne présente plus de dis- 
continuité et figure, dans la méthode des plans cotés, 
une surface 4 courbures finies. On peut dés lors se pro- 
poser de trouver une éguatton caractéristique 


J (p, v, T) =0 
qui remplace pour le fluide considéré l’équation théorique 


du gaz parfait 
po = RT. 


Equation de Rankine. — Rankine avait proposé, & cet 
eet, une équation de la forme 
¢ 6 
Te 





pv = RT— 
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Equation de Hirn. — Des considérations relatives & 
la constitution des fluides ont conduit Hirn & chercher la 
solution dans I'équation 


(p +a) (o—a)=RT. 


a est, dans ce syst¢me, une constante représentant le 
volume du fluide sous une pression infinie : on pense que 
ce volume limite, appelé covolume, dépend de celui des 
atomes du corps; » est une pression qu'on a appelée 
pression interne, et qu'on suppose correspondre a la 
somme des attractions mutuelles des molécules. 


Equation de van der Waals. — Van der Waals, guidé 
par des considérations théoriques, a présumé que. la 


quantité w était de la forme = » et il a proposé en consé- 


quence 


En identifiant cette formule avec les résultats des 
expériences d’Andrews, van der Waals a trouvé 


R = 0,003 686, 
a = 0,0023, 
K = 0,008 74. 


La formule donne ainsi une approximation intéressante, 
toutefois elle laisse & désirer surtout pour les tres pe- 
tites valeurs de v; il semble que le terme w doive, al 
lieu d’atre indépendant de T, croitre & mesure que ! 
décroit. 


Equations de Clausius et de M. Sarrau. — Clausios, 
en 1880 ("), a, en conséquence, proposé la forme 


_ RT. ¢ 
—y—a To +p) 





(*) Clausius, Sur la compressibilité et la dilatation de lacie 


a 
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Liidentification avee les expériences d’Andrews lui 
donne 


R = 0,003688, 
a = 0,000 843, 
c = 2,0935, 

B = 0,000977. 


A son tour, M. Sarran, en 1882 (*), a identifié la for- 
mule de Clausius avee les expériences de M. Amagat, en 
Yappliquant & la compressibilité de différents gaz. Il a 
trouvé alors qu'on avait 


R = 0,003 663 


pour tous les gaz; que « était 4 peu prés constant aussi; 
que c’était surtout le paramétre ¢ qui variait d’un gaz a 
l'autre, et caractérisait le plus puissamment les écarts 
de ce gaz par rapport & la loi de, Mariotte. 

Pour l’acide carbonique, cette identification donne 


a = 0,000866, 
c = 2,092, 
8 = 0,000 949. 


On voit que ces paramétres différent un peu de ceux 
résultant de l’identification de la formule avec le réseau 
d’Andrews (**). L’accord de la formule avec l’expérience 
n'est encore qu’approximatif. 

Ultérieurement, M.Sarrau (***) s'est proposé d’arriver a 
une approximation plus grande, en généralisant la forme 
de l’'équation de Clausius. A cet effet, il pose 


RT 8 
p= v—a (vo+fp 








carbonique. (Annalen der Physik und Chemie, nouvelle série, 
t. IX, p. 337, 14880 ) Violle, Journal de Physique, 1" série, t. IX, 
p. 36. 

(*) Comptes rendus, t. XCIV, p. 639, 818 et 845. 

(**) Voyez Amagat, Sur la relation 9(p,v, t)= 0, relative au gaz. 
(Comptes rendus, t. XCIV, p. 847, 1882.) 

(") Comptes rendus, t. CI, 1885, p. 941, 994 et 1445. 
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§ étant une fonction de la température qui décroit quand 
T croit. 

A une température déterminée, T et 9 sont des cons- 
tantes, et en identifiant la formule avec une isotherme de 
M. Amagat, on détermine les valeurs numériques des 
paramétres et de la fonction 9. On fait ce travail pour un 
certain nombre d'isothermes, et l’on peut ainsi étudier la 
variation de § en fonction de T. M. Sarrau a trouvé ainsi 
qu’entre 31°,5 et 100°, le premier réseau de l’acide car- 
bonique publié en 1880 par M. Amagat est représenté 
avec une grande approximation par la formule 


_ RT Ke? 
Pt. (v + §)?” 





dans laquelle 
R = 0,003663 (valeur commune & tous les gaz), 


et, pour l’acide carbonique, 


a = 0,000846, 
k = 0,016 233, 
e = 1,00276, 
B = 0,004 004. 
Il résulte de l’allure des courbes et de la maniére dont 
la droite de liquéfaction coupe l’'isotherme théorique, que 
le point critique est défini par les équations 


p_» Pg 
; ww’ vt 

qui, jointes 4 ]’équation caractéristique d’ow elles dén- 

vent, déterminent les valeurs de p.,v,, T.. En appliquant 

ce procédé de calcul & la derniére équation ci-dessus, 


M. Sarrau a trouvé 
te == 32°,7, pp = 73"™,64. 

Ces valeurs sont un plus élevées que celles qui ont été, 
en dernier lieu, comme nous l’avons vu, déduites expéri- 
mentalement par M. Amagat de l'étude des densités 
(31°,35 et 72°™-,9); mais, outre que M. Sarrau n’était pas 
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fixé sur l’unité de volume adoptée dans les expériences 
de M. Amagat, ce dernier indique que l'acide carbonique 
ayant servi & ses plus récentes recherches a été beaucoup 
plus pur que celui sur lequel il avait opéré dans la déter- 
mination de son premier réseau d’isothermes. 


Propriétés de ['équation de van der Waals; équation 
réduite. — Sous la forme préconisée par van der Waals, 
'équation caractéristique contient seulement, avec les 
trois variables p, v, T, trois paramétres R, a, K : elle est 
de la forme 

(1) J (p,v, T, R,a, K) =0, 

/ étant une fonction purement numérique. 

Si pareille fonction représentait réellement la relation 
entre la pression, le volume et la température des corps 
(les trois paramétres R, «, K étant seuls & changer pour 
passer d'un corps 4 un autre), il en résulterait entre les 
propriétés physiques de ces corps une relation remar- 
quable qu’on a appelée le théoréme des états correspon- 
dants. 

Cette relation consisterait en ce que |’équation carac- 
téristique deviendrait identiquement la méme pour tous 
ces corps, pourvu que l'on prit, relativement & chacun 
d'eux, pour unités de pression, de volume et de tempéra- 
ture, la pression, le volume et la température absolue du 
point critique. 

En effet, ce point est défini par les deux équations 


SB =0, o°P _ 0, 


qui, jointes & (1), permettent d’exprimer p,, v, et T. en 
fonction de R, a et K. Réciproquement, l'on peut expri- 
mer R, a et K en fonction de p,, v, et T.; si l'on porte 
ces valeurs dans I'équation (1), celle-ci prend la forme 
| (2) ? (p, v, T, Pes Vo; T.) = 0, 
» étant une fonction purement numérique. 
Tome IV, 1893. 33 


t 
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Or, comme l’a remarqué M. G. Meslin (*), la pression, 
le volume et la température ont pour mesures respectives 
trois grandeurs d’espéces indépendantes, et irréductibles 
entre elles. Si donc une équation telle que (2) est l’ex- 
pression vraie d'une loi physique, il doit arriver que la 
fonction » soit de degré zéro par rapport 4 chacune de 
ces trois grandeurs. Donc elle doit nécessairement étre 
de la forme 


\ P v T _ 
(3) 9 (E, De 7)=0 
équation réduite quisera la méme quelle que soit la nature 
du corps. 
Au lieu de choisir l'état critique 


dp d*p 


Jo 9? yi =? 


pour définir les unttés spécifiques de pression, de volume 
et de température, on peut prendre tout autre état qui 
soit défini par une propriété géométrique de la surface 
caractéristique, s'exprimant au moyen de deux équations 
qui n’introduisent pas dans la question de paramétre phy- 
Sique nouveau. 

L’équation de van der Waals admet comme réduule. 
par rapport aux grandeurs critiques : 


T 
8 = 
(4) pte 8 
De. Uv v\? 
324 =) 
e Ve 


Les valeurs de R, « et K en fonction de p,, v,, T, sont: 


(9) R= 5 Pet, ay K =3p,v,?. 





(*) G. Meslin, Sur l’éguation de van der Waals et la démons- 
tration du théoréme des états correspondants. (Comptes rendus, 
t. CXVI, p. 435, 23 janvier 1893.) 
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Relation entre le coefficient critique et le pouvotr réfrin- 
gent moléculaire des gaz. — Le rapport = a recu de 
M. Ph.-A. Guye (*) le nom de coefficient critique. Comme 
Ra été trouvé a peu pres constant et égal & _— pour 


tous les gaz, on a approximativement d’apres (5) 





(6) Te 8273 og 973 x ae 
Po 3 
a est le covolume. D'aprés M. 0.-E. Meyer, on a 
a= 4 v2 *B, 


» étant la fraction de l’unité de volume occupée, a la 
pression 1 et & la température 0°, par les molécules 
supposées sphériques (**). Mais, d’aprés Clausius 


. 1+ 2p 3 _yai 
,.= >; t—p’ dou ry 


‘/, tant la constante diélectrique qui, ainsi que nous l’a- 


vons vu, est égale 4n’, n étant l’indice de réfraction rap- 
porté & une radiation de longueur d’onde infinie. Donec 


n?— 4 
a= hyo Te 


Or, on a par définition pour expression de la réfraction 


moléculaire MR 
ni— id 


M étant le poids moléculaire et * FID représentant 


(*) Ph.-A. Guye. Ann. chim. et phys., 6° série, t. XVIII, 1890; 
t. XXI, p. 242, et t. XXVI, p. 97, 1892. 

(**) Van der Waals posait «=4y; mais M. Heilborn, pour 
diverses raisons théoriques, préfére le rapport 42. 

Voy. au sujet de ces questions, Heilborn, Anz. chim. et phys.,; 
6 série, t. XXVII, p. 352, 1892. 
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la réfraction spécifique (ou constante de réfraction de- 
Lorentz, que les expériences de M. Bleekrode ont trouvée 
égale 40,147 pour l’acide carbonique gazeux et & 0,145 
pour le liquide). 
Jl vient donc 
Me 


Dg ye 


Mais on a sensiblement, pour tous les gaz 


M 





~ 


M _ 98.87 < 173. 


D 
On tire de la , 
MR = 28,87 < 773 2 
| 4/2 
et par suite, d’aprés (6) 
Te 
(7) MR = 1,8 > 


e 


_ . oe . 
Ainsi le covolume @ et le coefficient critique 2 seraient 


Yun et l'autye sensiblement proportionnels 4 la réfrac- 
tion moléculaire MR. 

La formule (7) concorde d'une fagon compléte, pour 
l’'acide carbonique, avec les derniéres déterminations de 
M. Amagat relatives aux coordonnées du point critique. 
En effet, ces déterminations donnent 


ea 273 + 31,35, Pe = 72,9, 
d’ot 
1,8 22 = 6,77- 
De 


Or, ainsi que l’a indiqué M. Guye, le pouvoir réfringent 
moléculaire MR, rapporté a la raie D, est égal, d'aprés 
Jes calculs de M. Brihl, & 6,74. 
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BULLETIN 


PRODUCTION DE L’OR ET DE L’ARGENT DANS LES PRINCIPAUX PAYS 


DU GLOBE. 


Dans la note consacrée précédemment (*) 4 important volume 
de statistique, The mineral industry, publié par l’Engtneering 
and Mining Journal, il a été fait une allusion spéciale au cha- 
pitre consacré & lor et & l'argent. Nous lui empruntons au- 


jourd’hui les intéressants tableaux qui suivent : 


1792-1834 
1835-1844 
184 
1846 


(*) Voir supra, p. 362. 


Etats-Unis. 





Production de l’or et de l’argent. 


Poids 


kilogr. 


~ 21.064 





francs 


) SEES, BR 
SSesEESE25 005 
SESSESSSE3 


SEESE23252 


Ze 


syUNU NEE EE 
sess = 


e 
= 


ARGENT 
ee ee 
Poids Valeor 
kilogr. francs 
9 ? 

60.137 4.295.000 
1.203 259.000 
4.23 259.000 
1.203 259.000 
1.203 959.000 
4.03 259.000 
1.203 259.000 
4.203 259.000 
1.203 259.000 
4.208 259.000 
1.23 259.000 
1.203 259.000 
1 203 259.000 
1.208 259.000 
4.203 259.000 
2.408 518.000 
3.608 777.000 
48.109 10.360.000 
108.245 93.310.000 
204.458 44.030.000 
261.601 56.980,000 
710.613 58.275.000 
240. 51.900.000 
324.735 69.930.000 
288. 62.160.000 
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Etats-Unis, — Production de for et de argent (suite). 





ARGENT 
ee ee tee ne a enn 
Valeur i Valeur 
kilogr. francs kilogr. francs 
1869 74.471 256 210.000 288.655 62.460.000 
1870 75.230 259.000.000 384.874 82 880.000 
1874 63.462 225 330.000 553.252 419.140.000 
1872 $4.165 186.480.000 692.099 §49.125.000 
1873 54.165 186.480 000 860.404 185. 183.000 
1874 Su. 404 173.530.000 898.714 193.21 4.000 
1875 50.253 173.012.000 763.007 464 206.000 
487 60.033 206.682.000 933.313 2001.98 4.000 
4877 70.566 242.912.0000 957.367 206.164 000 
1878 77.048 265.216.000 1.089.343 234.136.000 
1879 58.5314 201 502.000 981.826 211.344.000 
1880 54,168 186. 480.000 942.987 203.056 .000 
188t 52.212 179.746.000 4.034.649 222.740.000 
4882 48.902 168.350.000 1.126.063 242. 424.000 
1883 45.140 155.400.000 4.411.457 239.316 000 
4855 46.343 159.514.000 4.175.580 232.784.0000 
1883 47.848 464.724.000 4.241.578 267 .288.000 
1886 52.663 481.300.000 4.227.141 244.180 000 
1887 49.654 170.940.000 1.283.855 276.253.000 
1888 49.917 471.846 500 4.424.326 306.630.000 
4889 49.476 170.353.0000 4.597.135 343.936.4000 
1890 49.494 170.137.4100 4.695.500 363.116.000 
1891 49.917 471.846.500 1.814 642 390.637.500 
4892 49.657 170.940.0000 2.018.616 434.650.000 
Canada. 





Production de l’or. 









VALEUR 










kilogr. francs 

41,253 3.551 900 

2.870 8.366.073 

3.960 11.513.853 

5.075 13.810.41 . 

4.9.48 44.497.449 . 

7.700 21 683.536 . 

7.341 2t 373.711 ; 

6.996 20.650 341 6.445 668 
5 515 16.335 632 5.766.614 
35.196 15 609.673 5.482.714 
4.836 14.365 824 5.550.934 
3.110 10.999.238 7 061.356 
2.392 8.932.123 5.744.330 
3.796 41.263 454 5.689 883 
3.270 9,667.543 7.208.924 
2.689 7.960.992 5.955.840 
3.562 140.378.4235 4.994.017 






486 


ANNEES 


1521 - 1544 
4345 - 1560 
1561 - 1580 
4581 - 1600 
1601 - 1620 
1621 - 1640 
1641 - 1660 
1661 - 1680 
4681 - 1700 
4701 - 1720 
1721 - 1740 
1741 - 1760 
1761 - 1780 
1781 - 1800 
1801 - 1810 
1811 - 1820 
1821 - 1830 
1831 - 1840 
1841 - 1850 
1831 - 1855 
1856 - 1860 
1861 - 1865 
1866 - 1870 
1871 - 1875 
1875 - 1876 
4876 - 1877 
4877 - 1878 
4878 - 1879 
1879 - 1880 
1880 - 1881 
1881 - 1882 
1882 - 1883 
1883 - 18384 
1884 - 1885 
18835 - 1886 
1886 - 1887 
1887 - 1888 
1888 - 1889 
1889 - 1890 
1890 - 1891 
1891 - 1892 


BULLETIN. 


Production de l’or et de }’argent. 


NOMBRE 
d’années 





nm BO 
O om 


SSSSSESSELES 


a 
ooooc So 


ou pe pee pele > pe lepton ce pb pe mh OF OS GS OT OF 








OR ARGENT 
ee ee 
Poids Valeur Poids Valeur 
kilogr. francs kilogr. franes 
5.050 17.350.845 82.000 17.633.026 
2.560 8.813.128 240 000 51.667.392 
6.800 233.409.8710) 1.004.000 216.141.9233 
9,600 33 049.229 1.486.000 319.907 269 
8.440 29 055.780 1.624.060 349.616.019 
8.020 27.609,877 4.764.000 379.735.3831 
7.420 25.452 500 4.904.000 409.894 643 
7.265 2.010.692 2.042.000 439.608. 34 
7.380 25. 66.594 2.204.000 474.478.8833 
40.470 36.044.315 3.276 000 705 .259.901 
13.600 46 819.841 4.615.000 993.530 .692 
46.380 56.390.256 6.020.000 | 1.995.990.416 
26.170 90.093.575 7.828.000 | 1.547577.702 
24.580 84. 709.306 114.219.000 | 2,425,858.439 
17.630 60.693.5341 5.538.000 | 1.192.225.070 
10.740 36.870.546 3.190 000 671 676.096 
9.760 33.600.049 2.648, 400 370.149.6714 
8.640 29. 744.306 3.309.900 742.557.920 
19.940 68.646.002 4.203.100 904.846.79 
40.050 34.598 414 2.330.500 501.731.9048 
6.800 3.409.870 2 239.000 482.013.7141 
8.740 930.047.1429 2.365.000 509. 139.092 
8.950 30.298 .234 2 604.500 560.698.8441 
10.095 34.753.329 3.009.000 647.779.987 
4 636 5.630 660 522.820 412 551.08 
1.466 4.945.320 $70.000 422. 709.0% 
1.124 3.869. 460 $97.620 128,655.60) 
4.326 4.563.580 604.550 430.147.500 
1.407 4.879.560 644,860 438.824.000 
1.591 5.246.340 703.420 131.432.10 
1.410 4.853 660 703.540 151.458.020 
1.436 4.952.080 711.480 153.167.420 
1.588 5.464.900 162.640 464.180.100 
4 375 4.734.520 799,480 472.4110.680 
1.544 5.314.680 820.790 176.700.10 
4.577 5. 423.460 832.540 179.238.000 
4.551 5.240.580 840.040 490.84.160 
1 565 5.987.200 979.460 210 857.080 
1.655 5.688.000 997.560 94 4.970.000 
1.730 5.957.000 4.034.699 $22. 740.000 
1.919 6.604.500 4.100.818 | 236.965.000 









































BULLETIN. 487 
Colombie. 
Production de l’or. 
NOMBRE NOMBRE 
ANNBES d'années | PouDS| = VALEUR ANNEES d’années| PODS | VALEUR 
francs kilogr. francs 
| 4337-1544 8 55.082.048 || 1841-4880| 40 [34.000 | 117.049.3852 
1 1365 -1560/ 45 110.064.0096 || 1851-1853} 5 147.500 | 60.245 990 
1561-1580! 20 137.705.120 |] 4836-4860} 5 147.500 | 60.245.990 
4381-1600] 2 137.703.4120 || 1861 - 1863 5 147.500 | 60.245.990 
1001-1620/ 29 206.551.680 || 1866 - 1870 5 147.500] 60.245.990 
| 1621 -1640| 20 206,557.680 || 4874 - 4875 5 117.500} 60.245.990 
1641-1660] 2% 240.983.960 || 1876 - 1880 5 120.000 | 68.852.560 
11661-1680] 20 275.410.240 1881 4 4.814 | 16.376.000 
1681-41700} 2 275.410.240 1882 4 5.802 | 19 974 080 
|}1701-170] 9 344.262.800 4883 - 4 5.802 | 19.974.080 
1721 -1740| 20 344.262 800 4884 1 $.802 | 19.974.080 
1141-17601 344.262.8900 1885 4 3.762 | 12.950.000 
1161-1780) 20 275.410.240 1886 4 3.762 | 12.950.000 
1781-4800] 20 $09.816.520 4887 4 4.514 | 15.540.000 
| 1801-1810} 10 472.131.400 4888 1 4.3141 45.540.000 
1411-1820 10 103.258.840 1889 4 5.161 | 417.762.2920 
1821-1830} 40 410.064.096 4890 4 5 416] 18.645.270 
1831-1840] 40 413,648.164 4891 1 5.224 | 47,.984.960 
Brésil. 
Production de l’or. 
NOMBRE NOMBRE 

d’années POIDS VALEUR ANNEES années POIDS VALEUR 

kilogr. fraucs kilogr. francs 

40 45.000| 514.639.4920 |} 1871-1875] 5 8.600 | 29.606.601 

20 55 000} 189.244 540 || 4876-1878] 3 4.845 | 16,679.533 

90 4477000] 609.345.4156 4879 4 4.510 | 5.498.337 

90 =: 1292. 000 | 1.065, 247.376 4880 4 1.315 | 4.630.338 

2 «=—- [907.000}- 712.623.996 1881 1 1.116 | 3.841.975 

20 {109.000} 375.246.452 1882 1 1.416 | 3.841.975 

40 37.300| 129 098.032 4883 1 952 | 3.270.940 

40 47.600| 60 590.233 4884 4 952 | 3.270.940 

| 40 | 22.000] 175.737.8416 1885 4 1.204 } 4.444.000 
1831-4840] 40 30.000| 403.278.840 4886 1 4.502 | 5.169.640 
1841-1850] 10 24.000}  82.613.820 4887 4 984 | 3.387.720 

| 4854 - 4985 5 11.000| 37.868.908 4888 4 670 | 2.306.654 
‘| 186 - 1860 5 10.000}  36.491.857 4889 4 670 | 2.306.654 
| $864 ~ 4865 5 42.000| 41.341.536 4890 4 670 | 2 306.654 
'} 1866 - 4870 5 -8.750| 30.122.995 4891 4 670 | 2.306.654 


488 


ANNBES 


1545-1560 
1561 -1580 
1581-1600 
1601-1620 
4621-1640 
1641-1660 
1661-1680 


' 1681-1700 


1704-1720 
1721-1740 
1741-1760 
1761-1780 
1781-1800 
1801-1810 
1814-1820 
1821-1830 
1831-1840 
1841-1850 
1851-1855 
1856-1860 
1861-1865 
1866-1870 
1871-1875 
1876-1878 
4879 
1880 
1881 
1882 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890 
1891 


NOMBRE 
d'années 


eee | ce | ess | eee 6 eee 


~a meee nee nemo rorearoeoe soe S SESE ES EES SHES 


BULLETIN. 


Bolivie. 


Production de l’or et de l’argent. 


OR 

Poids Valeur 

kilogr. frances 
16.000 55.082.048 
16.000 55.062.048 
24.000 82.623.072 
24.000 82.623 O72 
20.000 68.852.560 
20.000 68.852.560 
20.000 68.852.560 
20.000 68.852 .560 
12.000 41.311.536 
42.000 41,311.536 
12.000 41.311.536 
16.000 55.082.048 
20.000 68.852.560 
10.000 34.426.280 
6.000 20.655. 768 
4.000 13.770.512 
6.000 20.655. 768 
6.000 20.655. 768 
5.000 47.213.140 
5.000 47.213.140 
5.000 17,213.140 
5.000 17,213.140 
40.000 34. 426.280 
3.162 11.196.389 
409 374. 748 
109 374.748 
409 374.748 
409 374.748 
109 374.748 
109 374.748 
109 374.748 
109 374.748 
143 492.100 
90 309.764 
90 309.764 
101 347.060 
101 347.060 





ARGENT 
ee ee 
Poids Valeur 

kilogr. francs 
2.930.500 629.652.1565 
3.035.600 652.091 .200 
5.086.700 | 1.092.697.48 
4.118.400 | 884.692.249 
3.443.000 739.606.668 
2.784.000 598. 043.846 
2.010.000 431.777 346 
1.858.800 399.497 .373 
981.200 240.827 886 
865.600 | 185.943.518 
4.163.600 | 239.598.2607 
1.675.000 | 359.814.65 
1.960.700 421.186 986 
965.000 207 296.089 
493.000 105.908 598 
423.000 90.866.576 
610.000 131.036.906 
660.000 141.777.66 
366.000 78.622.14 
366.000 78.622.14 
359.000 77.118.%9 
450.000 96.606 570 
1.112.500 238 981.242 
730.710 157.980.061 
264.677 56.980.00 
264.677 56.980.000 
264.677 56.980.000 
384.985 2.880.000 
384.985 $2.880.000 
240.616 51.800.00 
240.616 51.800.00 
240.616 54.800.000 
137.468 99.574.231 
230.460 49.614.000 
263.506 6.727.731 
301.112 64.823.556 
372.666 80.227 80 





BULLETIN. 489 


Chili. 


Production de Yor et de l’argent. 





NOMBRE OR ARGENT 
ANNEES ee | a | eee 
d'années Poids Valeur Poids Valear 
kilogr. francs kilogr. francs 
1545-1560 46 32.000 410.164.080 
1561-1600 40 46.000 53.082 040 
1601-1700 100 35.000 120 492.000 
1701-1720 4) 8 000 7.541 000 
1731-1740 20 8.000 27.541.000 20.000 4.306.440 
1741-1760 20 10.000 34 126.280 30.000 6.459.560 
1761-1780 ~» 20.000 68.852 560 50.000 10.766.000 
1781-1800 2 40.000 436.705 120 400 000 21.532.000 
1801-1810 40 31.100 407.065.793 70.000 15.072. 440 
. 1811-4820 10 20.000 68.852.560 50.000 40.766.000 
1821-1830 40 12.000 41.311.540 ' 60.000 12 919 230 
1831-1840 40 12.000 41.311.540 200.000 43.064.000 
1844-1850 40 10.000 34.426.280 450.000 96.894.000 
1831-1855 5 2.000 6.885.256 342.000 73.739.630 
1856-1860 5 4.500 5.163.940 256.000 55.072.000 
1861-1865 5 2.000 6.885.256 221 000 47.585.835 
1866-1870 5 2.000 6 885 256 349.000 75.146.880 
1871-1875 5 2.000 6.885 256 411.000 88 496.750 
1876-1878 3 891 3 067.477 306 696 65.882. 838 
1879 4 194 672.731 122 275 26 323.449 
1880 4 194 672.724 422.273 26 .323.449 
1884 4 194 672.721 422.975 26.323.449 
1882 1 23 844 340 128.106 27.583 500 
4883 4 500 1.719.860 460.000 34.447 000 
1884 4 500 1.719.860 160.000 34.447.000 
4885 4 500 4.719.860 210.000 45.108 .968 
1886 i 500 4.719.860 210.000 45.108.968 
1887 4 2.379 8.191.652 499 516 42.952.146 
1888 4 2.953 40.165.387 183.854 40.010.097 
1889 4 2.162 1.444.588 123.696 26.629.344 
1890 1 2.162 7.441.588 423.696 26.620. 344 
1891 4 2.162 7.441.588 72.4185 45.840.000 


a 


490 


1593-1544 
1545-1560 
1561-1580 
1581-1600 
1601-1620 
41621-1640 
1641-1860 
1661-1680 
1681-1700 
4701-1720 
1721-1740 
4741-1760 
4761-1780 
1181-1800 
1801-1810 
1811-1820 
1821-1830 
4831-1840 
1841-1850 
4851-1855 
1856-1860 
1861-1865 
1866-1870 
1871-1875 
1876-1880 
1881 
1882 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
4889 
1890 
1891 


NOMBRE 
d'années Poids Valeur 
kilogr. francs 
412 8.400 28 .918 .075 
16 4 800 16 058.414 
20 5.000 417.213.4140 
20 5.000 17.213.140 
20 10.000 34. 426 . 280 
20 40.000 34. 426.280 
20 40.000 34.426 .280 
2 10.000 34. 426 280 
20 10.000 34. 426.280 
20 40 000 34.426 .280 
20 10.000 34. 426 . 280 
20 10.000 34. 426.280 
r-) 12.000 41.314 .536 
20 13.000 44.754 164 
10 7.800 26 . 852. 498 
10 4.500 15.491 .826 
40 3.200 41.016.410 
10 4.500 15.491 .826 
40 6.000 20.655. 768 
5 2.000 6.885.256 
5 1.750 6.024.398 
5 2.000 6.885.256 
5 1.800 6.196.730 
5 41.800 6.196.730 
5 4.350 4.647.548 
4 480 621.000 
4 180 621.000 
4 180 621.000 
| 180 621 .000 
f 226 777.000 
4 470 584.340 
1 158 546.900 
4 158 546.900 
4 140 481.740 
4 404 357. 420 
4 113 388 500 


BULLETIN. 


Pérou. 


Productiou de lor et de l’argent. 





ARGENT 

et 

Poids Valear 

kilogr. francs 
327.000 70.244.374 
768.000 | 165.029.413 
920.000 | 197.629.4322 
920.000 | 197.629. 432 
2 068.000 | 444.236.58 
2.068.000 | 444.236.58 
2.068.000 | 444.236.5383 
2.068.000 | 444.236.53 
2.068.000 | 444.236.5393 
2.068.000 | 444.236.58 
2.068.000 | 444.236.58 
2.068.000 | 444.236.59 
2.432.000 | 522. 429.107 
2.568.000 | 551.643.898 
4.513.000 | 3235.04.49 
880.000 | 189.036.8418 
380.000 | 124.592.468 
900.000 | 193.333.10 
1.080.000 | 231.998.7688 
385 .000 82. 703.6% 
330.000 70. 888.818 
75.000 80.535.45 
350.000 753.185.1410 
350.000 735.185.4110 
289.770 62.246.797 
45.909 9.883.400 
45.909 9.883.400 
45.909 9.883.440 
45.909 9.883.440 
47,840 10.297.80 
96 246 20. 720.000 
73. 263 16.203.80 
15. 268 16.202.840 
68.575 14.763 .000 
65.791 14.164. 710 
74.879 16.120.10 


a 


BULLETIN. 491 


République Sud -Africaine. 


Production de lor. 








ANNEES . POIDS VALEUR | 
kiloge. francs 
1884 4.250 4.300.000 
1885 2.063 7.169.000 
1886 2.163 7.449.000 
1887 4.342 3.914.998 
1888 6 744 419.772.6741 
4889 13.839 24 362.802 
1890 16.890 48. 285.072 
180 26.073 74.669.664 
1892 39.993 114. 623.304 


Indes Britanniques. 
(Mysore et Madras.) 


Production de lor. 


a OD 


VALEUR 


francs 

411.553 

* 603.921 
4.568.618 
4.634.269 
3.501.038 
7.397.035 
9.859.736 
12.836.128 
45.472. 743 





494 BULLETIN. 


Russie. — Production de }’or et de largent. 











OR ARGENT 
ANNEES ne Be 
Poids Valeur Poids Valear 
kilogr. francs kilogr. francs 

Avant 1814 39.98 ? 
1814 263 ? 
1815 233 ? 
1816 258 ? 
4817 298 ° 
1818 273 , 
1819 Vz ? 
1820 325 ? 
1821 457 ? 
1822 881 3.033.942 ? 4.069.009 
1823 1.734 5.955.094 bd 3.933.837 
1824 3.374 141.608.6741 +4 4.06.38 
4825 3.887 413.387 684 ? 3.741.851 
1826 3.772 43.040. 401 ? 4.018.333 
1827 4.289 45.891 .536 Y 3.989.107 
4828 4.78) 46.404 .708 ? 3.914.539 
1829 4.729 46 337,036 ? 3.93.54 
4830 6.268 21.675.943 241.104 4.52 .6% 
1834 6 587 22 .670.529 21.594 4.618.667 
4832 6.925 - 93.837 .298 21.483 4.633.979 
1833 6.742 23 415.470 20.379 4.429.988 
1834 6.635 22 833.708 20.655 4.451.133 
4838 6.436 22.156 .992 49.864 4.274.800 
1836 6.652 22.901 .179 19.672 4.933.474 
4837 7.249 24. 953.878 19.744 4.23.65 
1838 7.29 7.807.364 20 .959 4.337.704 
1839 8.122 27.959 .625 20.959 4.285.383 
1840 7.502 25.827 .973 989 4.130.112 
1841 10.589 36. 452.404 90.989 4.243.057 
14842 14.891 51.266 .823 20 959 4.237.162 
1843 20.336 70.006. 208 20.939 4.176.058 
1844 20.966 72.117.388 19.548 4.207. 78! 
1845 21.443 73.716.865 21.317 4.200.731 
1846 26. 400 90 .882.877 19.563 4.241.314 
1847 28.784 99.093. 695 418.739 4.031.434 
1848 27.597 93 .005.199 48.610 406.740 
41849 96.031 89.504 252 18.315 4.049.068 
1850 23.814 84 .984 072 17.500 3.766.901 
4851 24,142 83.111.929 17.239 3,664 879 


ANNEES 





1852 
1853 
1854 
1855 
1856 
1857 
1858 
1859 
1860 
1861 
1862 
1863 
1864 
1865 
1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 
1372 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 
1882 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890 
18941 


BULLETIN. 
Russie (suite). — Production de lor et de l'argent (suite). 
OR ARGENT 
Poids Valeur Poids Valeur 
kilogr. franes kiloge. francs 
22.349 77.012.246 17.415 3.749 621 
23.976 82.536. 721 46.769 3.609.595 
26.155 90.012. 624 17.277 3.719.991 
27.018 92.998.894 17.4410 3.678.727 
27.118 93 . 358 . 529 16.980 3 656.153 
8.397 97. 762.819 17.333 3.731.983 
28. 021 96 . 465 .. 783 16.826 3.623.177 
25.208 86.777 .483 17.759 3.823.690 
24.498 84.104, 448 17.534 3.879.416 
23.852 82 108.698 15.908 3.425.190 
23.927 83.378. 363 16.929 3.638.569 
33.906 82 305 512 17.668 3.804.290 
23. 8U9 78.831. 706 17.889 3.851.553 
25.819 88 .876.414 17.763 3.824.389 
27.184 93.584 .102 18 . 222 3.923.503 
27.022 93.025 .812 18.119 3.901.281 
2B. 034 96 510 895 18.310 3.942.550 
33 233 114. 410.018 12.500 2.716.081 
35.426 131.961.0383 44.210 3.059.728 
39.329 135.398 835 13.576 2.923.229 
36.180 130.174 .846 12.322 2.653.056 
33.170 114.190.0835 9.935 2.139.164 
33.223 414.370 .541 11.800 2.540.894 
32.698 412 546.233 9.847 2.120.118 
33.631 115.836. 760 41.495 2.410.394 
41.201 441.103 .620 41.162 2.403.339 
42.133 445.043. 32 11.453 2.466.825 
43.110 148 . 438 .046 11,492 2.459. 423 
43.273 148.976.0735 40.102 2.175.139 
36. 763 126 552.828 9.435 2.031 .586 
36.152 123 .635.903 8.022 4.675.352 
33 735 101.282.1416 1.377 1.558. 662 
35.677 113 307.988 9.663 2.013.590 
33.020 105.351 .969 41.260 2.312.476 
33.439 106.283 240 13.273 2.735.558 
34 865 404.076 .560 13.379 2.911.160 
35.166 110.344 360 13.136 3.128.720 
37.258 123.831 .008 13.858 3.097.640 
39.371 132.007.4120 14.563 2 942.240 
36.348 125.001 .170 43. 432 2.981.090 
34 





Tome IV, 1893. 
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Allemagne. 


Production de l’or et de l'argent. 





OR (*) ARGENT (°) 
ANNEES —_— ee Pe | ee 
Poids Valeur Poids Valeur 
kilogr francs kilogre francs 
4493-1590 " 11.000 2.368.524 
4521-1544 » 45.000 3.229 808 
4345-1360 » " 49. 400 4.177.219 
4861-1580 » ® 45.000 3.2:9.808 
4581-1600 » » 44.300 3.079.085 
1601-1620 » » 40.400 2.239.335 
4621-1640 ") " 6.000 4.992.773 
4644-1660 » » 6.500 1.399.584 
1661-1680 " » 7.000 1.507.265 
4681-1700 » n 11.400 2 454.657 
1701-1720 » » 15.300 3.394. 402 
ATU-1740 " " 25 . 200 5. $36.076 
4744-1760 ® ” 21.100 4.313.264 
4764-1780 ” » 18.400 3.897.302 
4781-1800 " " 23.900 5.146.159 
4801-1810 , ns 20.900 4.500.198 
4811-1820 " » B.% 5. 103.098 
1824-1830 " » 2.200 6.072.087 
4831-1840 » 0" 29.800 6.416.558 
1841-1850 » " 36 .000 7.751.449 
4851-1855 ~ » » 48.960 10.342.083 
1856-1860 " » 61.510 13.344.369 
1861-1865 32 128.984 68.320 14.710. 08 
4866-1870 400 340.264 89.125 49. 204.044 
4871-1875 284 958.270 143.080 30. 808 066 
1876 281 968 . 400 139.800 927.517.9800 
1877 308 4.060.000 447.600 28. 918.700 
4878 318 4.368 000 167.700 332. 860.100 
1879 467 1.686.600 477.500 34. 341.000 
4880 463 4.672.800 - 486.000 37.086, 800 
4881 381 4.376.000 187.000 36.925. 700 
1882 376 1.361.200 215.000 42, 428.200 
4883 437 1.655. 400 235.100 45 438.900 
4884 556 2.008 . 400 248 .100 47.987.300 
1885 1.379 4.992.100 309 . 400 5" 138.400 
4886 4.065 3.854 .800 319.600 55. 306.000 
1887 2.251 8.134.500 367.600 62 364.600 
4888 1.793 6.479.900 406 . 600 66.664 .700 
4889 4.958 7.077.800 403.100 65 802.500 
1890 4,855 6.684.400 402.900 72.713. 400 
1891 3.077 41.085. 600 414.900 76. 401.900 





(*) Jusqu’d 1876, les chiffres indiquent la moyenne par an. 


BULLETIN. 


Autriche-Hongrie. 


Production de l’or et de l’argent. 


OB (*) ARGENT (°) 
ANXEES eens ee 
Poids Valour Poids Valeur 
kilogr francs kilogr francs 
1393 - 1520 2.000 6.885.256 24 000 5.167.692 
1521 - 1544 1.500 5.163.912 32.000 6.890.270 
1345 - 1560 4.000 3.442.628 30.000 6.459.615 
1561 - 1580 4.000 3.442 628 33 500 5.060.031 
41381 - 1600 4,000 3.442.628 47.000 3.660.452 
1601 - 1620 4.000 3.442.628 11.000 2.368.524 
41621 - 1640 4.000 3.442.628 8.000 1.722.562 
1641 - 1660 4.000 3.442.628 8 000 4.722.562 
1661 - 1680 1.000 3.442.628 40.000 2.153.207 
1681 - 1700 1.000 3.442.628 40.000 2.133.207 
1701 - 1720 4.000 3.442.628 40.000 2.153.207 
1721 - 1740 1.000 3.412.628 42.500 2.6% 307 
1744 - 1760 1.000 3 442.628 24.100 5.167.692 
1761 - 1780 1.000 3.442.628 24.000 5.167.692 
1781 - 1800 41.20 4, 406.560 26.000 5.598.337 
4801 - 1810 960 3.304.918 29.300 6.331 954 
1814 — 1820 1.000 3.442.628 25 000 5.383.015 
1821 - 1830 4.138 3.907.378 21.000 4.521.731 
1831 - 1840 1.625 § 594.265 20.040 4.315.08 
4841 - 1850 4 950 6.113.419 30.600 6.588.810 
1854 -1855 1.73 6.110.660 35.000 7.536.224 
1856 ~ 1860 4.560 5.370.495 31.700 6.225.660 
1864 - 1865 “1.690 5.818 036 36.500 7.859.200 
1866 - 1870 4.650 5.680 336 39.97 8.606.363 
1871-1875 1.393 4.802.461 38.550 8.300.608 
1876 1.904 6.553.379 47 947 10.322.067 
1877 1.713 5.898.601 47.67 10 267.138 
1878 4.824 6.269.693 48.662 10.475.996 
1879 4.61l 5.545.698 48.195 10 375 457 
1880 1.646 5.664.501 47.701 10 269,112 
1881 4.597 5 498.907 48.942 40.536.244 
1882 4.741 5.992 928 41.663 40.260 933 
1883 4.638 5.935.840 48.700 40.484.320 
1884 4 658 5.708 360 49.300 40.613.820 
1885 4.714 6.107.220 52.748 41 335.596 
1886 i. 6.226.023 51.739 11.138.497 
4887 4.877 6.461.791 §3.391 41 ,493.902 
1888 1.820 6.263.583 52.128 14 222.175 
1889 2.198 7.567 980 52 651 11.338.840 
1890 % 104 7 244.230 50.613 10.896.030 
1891 4.104 7,244.230 50.613 10.896.030 


est as SSS sche 


(*) Jusqu‘d 1876, les chiffres indiquent la moyenne par an. 
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Production de Vor et de Vrargent dans le monde. 





oR (*) ARGENT (*) RAPPORT 
ANNEES — — ' 
Poids Poids de largent 2 Vor 
hilogr. kilogr. 
1498 ~ 1820 5.800 47.000 8,1 
1591 - 1544 7.460 90.200 12,6 
1545 - 1560 8.510 311.600 36,6 
4561 - 1580 6.840 299,500 43,8 
1581 - 1640 7.380 418 900 56.8 
4601 - 1620 8.520 422.900 49,6 
4621 - 1640 8.300 393 600 47,4 
1644 - 1660 8.770 366 300 41,8 
1661 - 1680 9.260 337 000 36,4 
41681 - 1700 10.765 341.900 xX ,8 
1704 - 4720 12.280 356.600 97,7 
4721 - 1740 19.080 431.200 22,6 
1744 - 1760 24.640 533.145 Q1,7 
4761 - 1780 20.705 652.740 x45 
1781 - 4800 17 790 879.060 49,4 
4801 - 1810 17.778 894.150 50,3 
14811 - 1820 41.445 540.770 47,2 
1821 - 1830 14.216 460.560 32,4 
1831 - 1840 20.289 596.450 29,4 
1841 - 1859 54 759 780.415 14,3 
4851 - 1855 199.388 886.115 4,4 
1856 - 1860 201.450 904.990 4,5 
1861 - 1863 185.057 1,101 .150 5,9 
1866 - 1870 195 026 4.339.085 6,9 
1874 - 1873 473.904 1.969.4°5 11,3 
1876 165.956 2.323 779 14,0 
4817 179.445 2 388.612 13,3 
1878 185.847 2.551 364 13,7 
4879 167 307 2.507.507 15,0 
1880 463.515 2.479.998 45,2 
48st 458.864 2.592.639 16,3 
1882 448 475 2.769.065 18,6 
1883 444.727 2.746.123 19,0 
1884 4$3.493 2.788.727 18,3 
1885 459.289 2 993.805 18 8 
4886 159.741 2.902.471 18,2 
1887 459.455 2.990.398 18,8 
4888 159.809 3.385.806 1,2 
4889 493.809 3.901.809 2,0 
1890 481.256 4.180.532 3,1 
1891 489.924 4.479.649 B,6 
1892 196.234 5.933 315 30,2 





(*) Jusqu’d 1876, les chiffres indiquent la moyenne par an. 


(Extrait du volume The mineral Industry, its statistics, 
technology and trade, statistical supplement of the Engi- 
neering and Mining Journal.) 


LOIS, DECRETS ET ARRETES 


CONCERNANT 


LES MINES, CARRIERES, SOURCES D’EAUX MINERALES, 
CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION, ETC. 


Lot, du 1* aout 4893, portant modification de la lot 
du 2& jutllet 1867 sur les sociétés par actions. 


4rt. 4°, — Les paragraphes 1 et 2 de l'article 1°" de la loi 
du 24 juillet 1867 (*), sont modifiés comme suit : 

« § 4e7, —- Les sociétés en commandite ne peuvent diviser leur 
capital en actions ou coupures d’actions de moins de 25 francs 
lorsque le capital n’excéde pas 200.000 francs, de moins de 
100 francs lorsque le capital est supérieur & 200.000 francs. 

« § 2. — Elles ne peuvent étre définitivement constituées 
qu’aprés la souscription de la totalité du capital et le versement 
en espéces, par chaque actionnaire, du montant des actions ou 
coupures d’actions souscrites par lui, lorsqu’elles n’excédent pas 
25 francs, et du quart au moins des actions lorsqu’elles sont de 
100 francs et au-dessus. » 

Arl. 2. — L’article 3 est modifié comme suit : 

« Art. 3. — Les actions sont nominatives jusqu’a leur entiére 
libération. Les actions représentant des apports devront toujours 
étre intégralement libérées au moment de la constitution de la 
société, 

« Ces actions ne peuvent étre détachées de la souche et ne sont 
négociables que deux ans aprés la constitution définitive de la 
société. 

« Pendant ce temps, elles devront, a la diligence des adminis- 
trateurs, étre frappées d’un timbre indiquant leur nature et la 
date de cette constitution. 





{*) Volume de 1867, p. 290. 
Décagts, 1893. 10° livraison, 32 
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« Les titulaires, les cessionnaires intermédiaires et les sous- 
cripteurs sont tenus solidairement du montant de I'action. 

« Tout souscripteur ou actionnaire qui a cédé son titre cesse, 
deux ans apres la cession, d’étre responsable des versemeats 
non encore appelés. » 

Art. 3. — A l'article 8 sont ajoutées les dispositions suivantes : 

« L'action en nullité de la société ou des actes et délibérations 
postérieurs & sa constitution n’est plus recevable lorsque, avant 
Vintroduction de la demande, la cause de nullité a cessé d'exister. 
L’action en responsabilité, pour les faits dont la nullité résultait, 
cesse également d’étre recevable lorsque, avant l’introduction de 
la demande, la cause de nullité a cessé d'exister, et en outre 
que trois ans se sont écoulés depuis le jour o& la nullité était 
encourue. 

a Si, pour couvrir la nullité, une assemblée générale devait 
étre convoquée, l’action en nullité ne sera plus recevable a par- 
tir de la date de la convocation réguliére de cette assemblée. 

« Ces actions en nullité contre les actes constitutifs des sociétes 
sont prescrites par dix ans. 

« Cette prescription ne pourra, toutefois, dtre opposée avant 
l’expiration des dix années qui suivront la promulgation de la 
présente loi. » ) 

Art. 4 — Au paragraphe i* de l'article 27 est ajouté ce qui 
suit : 

« Tous propriétaires d’un nombre d’actions inférieur a celui 
déterminé pour étre admis dans l’assemblée pourront se réunit 
pour former le nombre nécessaire et se faire représenter part 
Yun d’eux. » 

Art. 5. — Dans Je paragraphe i* de l'article 42, aux mols: 
« responsables solidairement envers les tiers sans préjudice du 
droit des actionnaires », sont substitués les termes suivants : 
« responsables solidairement envers les tiers et les actionnaires 
du dommage résultant de cette annulation ». 

Au méme article est ajouté le paragraphe suivant : 

« L’action en nullité et celle en responsabilité en résultant 
sont soumises aux disposilions de l'article 8 ci-dessus. » 

Art. 6. — Sont ajoutées a la loi les dispositions suivantes : 


DISPOSITIONS DIVERSES. 


« Art. 68. — Quel que soit leur objet, les sociétés en command; 
dite ou anonymes qui seront constituées dans les formes du Code 


SUR LES MINES, ETC. 457 


de commerce ou de la présente loi seront commerciales et sou- 
mises aux lois et usage du commerce. 

« Art. 69. — Il pourra étre consenti hypothéque au nom de 
toute société commerciale en vertu des pouvoirs résultant de 
son acte de formation méme sous seing privé, ou des délibéra- 
tions ou autorisations constatées dans les formes réglées par 
ledit acte. L’acte d’hypothéque sera passé en forme authentique, 
conformément a l'article 2127 du Code civil. 

« Art. 70. — Dans les cas ot les sociétés ont continué & payer 
les intéréts ou dividendes des actions, obligations ou tous autres 
titres remrboursables par suite d'un tirage au sort, elles ne peuvent 
répéter ces sommes lorsque le titre est présenté au rembour- 
sement. 

« Art. 74. — Dans l’article 50, paragraphe 1°, sont supprimés 
les mots : « ils ne pourront étre inférieurs & 50 francs. » 


DISPOSITIONS TRANSITOIRES. 


Art. 7. — Pour les sociétés par actions en commandite ou 
anonymes déja existantes, sans distinction entre cellesantérieures 
ala loi du 24 juillet 1867 et celles postérieures, i! n'est pas dérogé 
a la faculté qu’elles peuvent avoir de convertir leurs actions en 
titres au porteur avant libération intégrale. 

Quant aux actions nominatives des mémes sociétés, les deux 
ans aprés lesquels tout souscripteur Ou actionnaire qui a cédé 
son titre cesse d’étre responsable des versements non appelés ne 
courront, & l’égard des créanciers antérieurs & la présente loi, 
qu’a partir de lentrée en vigueur de la loi, et sauf application de 
l'article 2257 du Code civil pour les créances conditionnelles ou 
a terme et les actions en garantie. 

Les dispositions de l'article 8 et celles de l'article 42 s’appliquent 
aux sociétés déja constituées sous l’empire de Ia loi du 24 juil- 
let 1867. 

Dans les mémes sociétés, laction en nullité résultant des 
articles 7 et 414 ne sera plus recevable si les causes de nullité 
ont cessé d’exister au moment de la présente loi. 

En tout cas, ]’action en responsabilité pour les faits dont la 
nullité résultait ne cessera d’étre recevable que trois ans aprés 
la présente loi. 

Les sociétés civiles actuellement constituées sous d’autres 
formes pourront, si leurs statuts ne s’'y opposent pas, se trans- 
former en sociétés en commandite ou en sociélé anonymes par 
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décision d’une assemblée générale spécialement convoquée et 
réunissant les conditions tant de l’acte social que de l'article 31 
ci-dessus. 


Décret du Président de la République, du 10 aot 1893, portant 
rejet de la demande de M. LE Sur (Georges), représentant de 
la Sociélé de recherches des mines de charbons G. LE Scr et C* 
(Charbonnages de Marchiennes), en concession de mines de 
houtlle dans les communes de MARCHIENNES, Betvry, Oncuies, 
LannasS, SaMEON, SARS-ET-Rost@reES, BRILLON, TILLOY, WARLAING, 
WANDIGNIES-ET-HAMAGE, HASNON, MILLONFOSSE, BOUSIGNIES, 
ROSttt, Saint-AMAND ef LECELLES (Nord), 


Arrélé ministériel, du 11 aottt 1893, instituant dans chacun des 
porls de VANNES, Patais (Belle-Isle-en-Mer) e¢ Lonieyt (Mor- 
bihan), une commission de survetllance de bateaux a vapeur en 
exécution de l'article 35 du décret du 1° février 1893 (*) (navi- 
gation marilime). 


( EXTRAIT.) 


Art. 3. — La surveillance exercée respectivement par chacune 
de ces commissions s’étendra, en dehors du port oii elle est 
instituée, sur Jes cétes et rivages du département du Morbihan, 
de Ja maniére suivante : 

1° Commission de Vannes. — Depuis la limite des départe- 
ments de la Loire-Inférieure et du Morbihan jusqu’au port 
d‘Etel, exclusivement. 

2° Commission de Palais. — Tout le littoral de Belle-Isle-en- 
Mer. 

3° Commisson de Lorient. — Depuis le port d'Etel, inclusive- 
ment jusqu’é la Jimile des départements du Morbihan et du 
Finistére. 


Arrété ministériel, du 12 aowt 1893, instituant dans chacun des 
ports de Mon.alx, BREST, CHATEAULIN, DOUARNENEZ, QUIMPER 
ef ConcaRNEAU (Finistere), une commission de surveillance de 





(°) Voir supra, p. 24. 
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bateauz a vapeur, en ezécution de larlicle 35 du décret du 
iv féevrier 1893 (*) (navigation marilime). 


( EXTRAIT.) 


Art. 3. — La surveillance exercée par chacune de ces com- 
missions s’étendra en dehors du port ou elle est instituée sur 
les portions de cétes et rivages ci-aprés déterminés, savoir : 

Commission de Morlaiz. — De la limite du département a la 
limite des communes de Treflez et de Goulven (qui est aussi la 
limite des arrondissements de Morlaix et de Brest). 

Commission de Brest. — 1° De la limite précédente au port 
de Faou, non compris; 2° en outre, de Landevennec a la pointe 
du Toulinguet. 

Commission de Chdleaulin. — 1° Du port de Faou inclus a 
Landevennec, y compris la riviere de Chateaulin; 2° de la pointe 
du Toulinguet a l'anse de Riz, pres Douarnenez. | 

Commission de Douarnenes. — De la limite précédente 4 la 
limite des communes de Plovan et de Tréguennec. 

Commission de Quimper. — 1° De la limite précédente a la 
pointe de Mousterlin; 2° de la pointe de Trévignon 4 la limite 
du département. | 

Commission de Concarneau, — De la pointe de Mousterlin a 
celle de Trévignon. 


Ordonnance du préfet de police, du 14 aout 1893, concernant le 
fonctionnement et la circulation, sur la voie publique, dans 
Paris et dans le ressort de la préfecture de police, des véhi- 
cules &@ moleur mécanique, aulres que ceux qui servent a lez- 
ploitation des voies ferrées concédées. 


Nous, préfet de police, 

Vu : 4° Les arrétés des consuls des 12 messidor an VIII et 
3 brumaire an IX; 

2° La Joi des 7-44 aoft 1850; 

3° La loi des 10-45 juin 1853; 

4° L’arrété du Ministre des travaux publics en date du 20 avril 
1866 (**); 

Et 5° Les articles 474 et 475 du Code pénal; 





(°) Voir supra, p. 21. 
(**) Volume do 1866, p. 2114. 
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Considérant que Ja mise en circulation, dans le ressort dela 
prefecture de police, d’appareils & moteur mécanique, a pris 
une cerlaine extension; 

Qu’il importe, dans Vintérét de la sécurité publique, de régle- 
menter la circulation et le fonctionnement des appareils dont il 
s'agit; 

Vu Jes rapports et avis de M. l'ingénieur en chef des mines 
chargé du service des appareils 4 vapeur dans le département de 
la Seine; 

Vu la lettre de M. le Ministre des travaux publics en date du 
9 mai 1893; 

Vu le rapport du chef de la 2° division, 

Ordonnons : 

L’emploi sur la voie publique, dans Paris et dans les com- 
munes du ressort de la préfecture de police, de véhicules & moteur 
mécanique, autres que ceux qui servent a l’exploitation des voies 
ferrées concédées, est soumis aux disposilions suivantes : 


TITRE I. 


Art, 4° — Aucun véhicule & moteur mécanique autre que ceux 
qui servent a l’exploitation des voies ferrées concédées, ne peut 
étre mis ou maintenu en usage sans une autorisation délivrée 
par nous, sur la demande du propriétaire. Cette autorisation 
peut, a toute époque, atre révoquée par nous, le propriétaire 
entendu, sur la proposition des ingénieurs. 

Art, 2. — La demande en autorisation prévue a ]'article pré- 
cédent sera établie en double expédition dont une sur papier 
timbré. 

Elle devra faire connaitre : 

4° Les principales dimensions et le poids du véhicule, le poids 
de scs approvisionnements et la charge maximum par essieu; 

2° La description du systeme moteur, la spécification des ma- 
tidres productrices de I’énergie et de leurs conditions d’emploi, 
la définition des organes d’arrét et d’avertissement; 

3° Les noms et domiciles des constructeurs du véhicule, de 
ses appareils moteurs, de ses organes d’arrél; 

4° Les épreuves et vérifications auxquelles ont pu étre sou- 
mises les différentes parties de cet ensemble; 

se Son numéro distinctif (les véhicules en provenance d'une 
méme maison de construction devront faire l'objet d'un numéro- 
tage spécial & celte maison et définissant chaque appareil sans 
ambiguité) ; : 


SUR LES MINES, ETC. 461 


6° L'usage auquel il est destiné; 

7° Les voies publiques sur lesquelles il sera appelé & circuler ; 

8° Le lieu de son depét ou de sa remise. 

La demande sera accompagnée des dessins complets du véhi- 
cule, du systéme moteur et des appareils darrét. 

Art, 3. — Cette demande sera communiquée a l'ingénieur en 
chef des mines chargé du service de surveillance des appareils a 
vapeur du département de la Seine. 

Ce chef de service visilera ou fera visiter le véhicule aux fins 
de s’assurer nolamment s’il satisfait au titre II] de la présente 
ordonnance et si son emploi n’offre aucune cause particuliére 
de danger. 

Il procédera ou fera procéder & une ou plusieurs expériences 
pour apprécier le fonctionnement du moteur et vérifier directe- 
ment l'efficacité des apparcils d’arrét. 

Si la charge maximum par essieu, constatée par le service des 
mines dépasse 4.000 kilogrammes, la demande sera ensuite com- 
muniquée : 4° en ce qui concerne les véhicules destinés & circuler 
dans Paris a l'ingénieur en chef du service de la voirie munici- 
pale (voie publique); 2° en ce qui concerne les véhicules destinés 
a circuler dans les communes suburbaines de la Seine, a l’ingé- 
nieur en chef du service ordinaire du département de la Seine; 
3° en ce qui cuncerne les véhicules destinés & circuler dans les 
communes de Sévres, Saint-Cloud, Meudon et Enghien, a l’ingé- 
nieur en chef du service ordinaire des ponts et chaussées du 
département de Seine-et-Oise. 

Ces chefs de service devront s’assurer que les véhicules sont 
disposés de telle sorte que leur circulation sur les voies qu'ils 
sont appelés & suivre, ne puisse pas devenir une cause de danger 
pour la circulation en général, ni de détérioration pour les 
ouvrages dépendant desdites voies. 

Art. 4. — L’autorisation sera délivrée sur un livret spécial 
contenant le texte de la présente ordonnance. 

Art. 5. — L’autorisation déterminera les conditions particu- 
heres auxquelles le permissionnaire sera sonmis, sans préjudice 
de obligation de se conformer aux réglements d'administralion 
publique, aux prescriptions de la présente ordonnance et a tous 
les autres reglements intervenus ou a intervenir. 

Cette autorisation fixera notamment le maximum de charge 
par essieu. 

A moins de circonstances exceptionnelles qui nécessiteraient 
une réduction, la charge pourra étre portée & 8.000 kilogrammes; 
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lautorisation pourra d’ailleurs comporter, sil y a lieu, des 
charges plus fortes. 

Art. 6. — L’autorisation fixera aussi le maximum de la vitesse 
dans Paris et hors Paris, eu égard notamment a Iefficacité des 
moyens d’arrét. 

Ce inaximum ne devra pas excéder 12 kilometres a l'heure, 
dans Paris et dans les lieux habités; il pourra étre porlé a 
20 kilométres, en rase campagne, mais ce dernier maximum ne 
pourra étre admis que sur les routes en plaine, larges, & courbes 
peu prononcées et peu fréquentées. Ces maxima ne pourroat 
jamais étre dépassés; le conducteur du véhicule devra méme, 
& toule époque, réduire Jes vitesses de marche au-dessous des- 
dits maxima lorsque les circonstances le demanderont. 

Art. 7. — En cas de changementde propriétaire, d’inexécution 
des épreuves ou vérifications prescrites par les réglements, ou 
de changements relatifs aux énonciations de l’autorisation, cette 
derniére est caduque de plein droit et le véhicule ne peut étre 
maintenu en service sans nouvelle autorisation. 


TITREslI. — DISPOSITIONS RELATIVES AUX APPAREILS. 


Art. 8. — Les réservoirs, tuyaux et piéces quelconques des- 
tings a renfermer des produits explosifs ou inflammables seront 
construits et entretenus de manieére a offrir, a toute époque, une 
étanchéité absolue. 

Il ne pourra étre fait usage d’aucun appareil dans lequel une 
fuite suffirait & créer un danger imminent d’explosion. 

Art. 9, — Les appareils doivent étre construits et conduits de 
facon a ne laisser échapper aucun produit pouvant causer un 
incendie ou une explosion. 

Art. 40. — La largeur des véhicules, entre les parties les plus 
saillantes, ne devra pas dépasser 27,50. 

Les bandages des roues devront étre @ surface lisse sans aucune 
saillie. 

Art. 44. — Le fonctionnement des appareils doit étre de nature 
a ne pas effrayer les chevaux soit par les vapeurs ou fumées 
émises soit par les bruits produits, soit par toute autre cause. 

Art. 12. — Si le moteur agit par l'intermédiaire d'un em- 
brayage, des dispositions efficaces doivent étre prises pour 
rendre impossible un emballement du moteur suppose débrayé. 

Art, 13. — Les appareils de sdreté et autres qui ont besoin 
d’étre consultés pendant la marche par le conducteur du vébi- 
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cule devront étre bien en vue de ce conducteur et éclairés lors- 
qu'il y aura lieu. 

Rien ne masquera la vue du conducteur vers l’avant et les 
divers appareils seront disposés de maniére qu’il puisse les ma- 
nceuvrer sans cesser de surveiller sa route. 

Art. 144. — Le véhicule sera muni d'un dispositif permettant 
de tourner dans des courbes de petit rayon. 

Art. 15. — Le véhicule sera pourvu de deux systémes de 
freins distincts ou de deux systemes de commande de ces freins 
indépendants l'un de l’autre. 

Par l'action d’un seul de ces sysiémes, on doit pouvoir, en 
toutes circonstances, immobiliser le véhicule, méme lorsque le 
moteur donne son maximum de force. L’un au moins des sys- 
temes de commande produira un serrage des freins aussi inslan- 
tané que possible. 

Ari. 146. — Les divers organes du moteur, les appareils de 
sdreté, les freins et leur systeme de commande, les essieux, etc., 
seront constamment entretenus en bon état. A cet effet, le per- 
missionnaire devra faire procéder a des revisions périodiques et 
aux vérifications nécessaires pour faire effectuer, en temps utile, 
toute réparation conformément aux régles de l'art. 

Les revisions périodiques et les réparations notables seront 
inscrites, en délail, sur le livret spécifié 4 l'article 4. 

Art. 47. — Tout véhicule & moteur mécanique portera sur une 
plaque métallique, en caractéres apparents et lisibles, le nom et 
le domicile de son propriétaire et le nom distinctif énonce en la 


- demande d’autorisation. Cette plaque sera placée au cdté gauche 


du véhicule; elle ne devra jamais étre masquée. 


TITRE Hi]. — DISPOSITIONS RELATIVES A LA CONDUITE 
ET A LA CIRCULATION DES VEHICULES. 


Art, 48. — Nul ne pourra conduire un des véhicules & moteur 
mécanique spécifiés par la présente ordonnance s'il n’est porteur 
d'un certificat de capacité délivré par nous a cet effet et afferent 
au genre de moteur du véhicule. 

il ne sera délivré de certificats qu’aux candidats agés de 21 ans, 
au moins. 

Le postulant devra fournir, & l’'appui de sa demande, son 
extrait de naissance et deux exemplaires de sa photographie 
(chaque exemplaire devra avoir deux centimétres de largeur sur 
trois centimétres de hauteur), ainsi qu’un certificat authentique 
de résidence. 
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L’un des exemplaires de la photographie sera annexé au cert 
ficat. 

Tout candidat devra faire la preuve, devant V'ingéenieur en 
chef des mines chargé du service des appareils @ vapeur, ou son 
délégué : 

4° Qu’'il posséde l’expérience nécessaire pour l'emploi prompt 
et sir des appareils de mise en marche et d’arrét et pour h 
direction du véhicule; 

2° Qu’il est & méme de reconnaitre si les divers appareils sont 
en bon état de service et de prendre toutes les précautions utiles 
pour prévenir les explosions et autres accidents ; 

3° Qu’il saurait au besoin réparer une légere avarie de route. 

Les certificats ainsi délivrés sont révocables, le titulaire en- 
tendu, et aprés avis de l’ingénieur en chef des mines. 

Pour Jes véhicules mus par la vapeur, ces certificats tiennent 
lieu de ceux imposés par l'article 12 de l'ordonnance du 3 janvier 
4888 (*), relative au fonctionnement des appareils @ vapeur ser 
la voie publique. 

Art. 49. — Le conducteur d'un véhicule a moteur mécanique 
devra toujours étre porteur du livret spécial en téte duquel 
l’autorisation est délivrée et de son certificat personnel; il devra 
exhiber ces piéces 4 toute réquisition des agents chargés de la 
surveillance desdits appareils ainsi qu’a celle des agents de Y'au- 
torité. 

Art. 20. — Lorsque le véhicule sera en circulation ou en sta- 
tionnement sur la voie publique, le conducteur ne devra jamais 
le quitter & moins qu’il n’ait pris toutes les précautions utiles 
pour rendre impossible unc explosion de l'appareil moteur, une 
mise en route intempestive, ou toute autre circonstance dange- 
reuse telles que bruits excessifs, etc., et qu'il n‘ait assuré la 
garde de l’appareil sous sa responsabilité. 

Art. 24. — Les véhicules @ moteur mécanique devront étre 
desservis par un nombre d'agents suffisant pour la mancuvre 
des divers appareils et notamment des freins. 

Art. 22. — En marche, le conducteur doit porter son atten- 
tion sur l'état de la voie, sur l‘approche des voitures ou des per- 
sonnes et ralentir ou arréter en cas d’obstacles, suivant les 
circonstances. I] doit obéir aux signaux d’alarme qui lui sont 
faits. 

Il ne doit excéder, en aucun cas, les maxima de vitesse prévus 
TT 


(*) Volume de 4888, p. 5. 
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par l’autorisation. I! doit, en outre, réduire la vitesse au-dessous 
de ces maxima autant que les circonstances l'exigent, en tenant 
compte des facullés d’arrét dont il dispose, de l'état des appareils 
et de la voie, des glissements possibles lors de l’arrét et des 
tirconstances atmosphériques. 

ll doit vérifier fréquemment, par l’usage, Ie bon état de fonc- 
tionnement de l'un et de |'autre des deux systemes de commande 
des freins. 

Art. 23. — Le mouvement devra étre ralenti ou méme arrété 
toutes les fois que l‘approche du véhicule, en effrayant les che- 
vaux ou autres animaux, pourrait étre une cause de désordre 
ou occasionner des accidents. 

En tous cas, la vitesse devra étre ramenée a celle d'un homme 
au pas, dans les marchés, dans les rues étroites ol: deux voitures 
oe peuvent passer de front, au passage des grilles d'octroi ou des 
barriéres, au détour ou a J'intersection des rues, & la descente 
des ponts et sur tous les points de la voie publique ou il exis- 
tera soit une pente rapide, soit un obstacle a la circulation. 

Le conducteur du véhicule ne doit reprendre une plus grande 
vitesse qu’aprés avoir acquis Ja certitude qu'il peut Ie faire sans 
inconvénient. . 

Art. 24. — L’approche du véhicule devra étre signalée, toutes 
les fois que besoin sera, au moyen d'une corne, d'une trompe 
ou de tout instrument du méme genre, a |’exclusion des appa- 
reils qui feraient un bruit analogue & celui des sifflets & vapeur. 

Indépendamment de ce moyen d’avertissement qui doit étre a 
la portée du conducteur, le véhicule sera muni, si sa marche est 
naturellement silencieuse, d'une clochette ou de grelots suffi- 
samment sonores pour announcer son approche. Cette clochette 
ou ces grelots ne porteront aucun dispositif d’arrét. 

Art, 25. — Le conducteur devra prendre la partie de la chaus- 
sée qui se truuvera a sa droite, quand bien méme le milieu de la 
rue serait libre. ; 

S'il est obligé de dévier & gauche, par la rencontre d’un obs- 
tacle, il devra reprendre sa droite, immédiatement aprés I'avoir 
dépassé. 

Art, 26. — Il est défendu de faire circuler ou stationner les 
véhicules sur les trottoirs, sur les contre-allées des boulevards 
et généralement sur toutes les parties des voics ou promenades 
exclusivement réservées aux piétons ou aux cavaliers. Toutefois, 
les véhicules peuvent franchir ces trottoirs et ces contre-allées 
prudemment et a la vitesse du pas de homme en suivant les 
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passages pavés qui donnent accés aux propriétés riveraines, 
mais sans stationner sur ces passages. 

Art. 27. — Il est interdit aux conducteurs des véhicules de 
couper les convois funébres, les groupes scolaires et les détache- 
ments de troupes ou convois militaires, de traverser les Halles 
centrales avant dix heures du matin, de Jutter de vitesse entre 
eux ou avec d'autres cochers ou conducteurs. 

Art. 28. — Il est interdit de laisser stationner Jes véhicules 
sur la voie publique a moins d’absolue nécessité. Dans ce cas, le 
stationnement ne pourra avoir lieu qu’a la condition de ne pas 
géner la circulation. 

Aucun véhicule ne devra stationner vis-a-vis d’un autre véhi- 
cule, ou d'une autre voiture déja arrétée du cdté opposé. 

Art. 29. — Il est défendu de faire remorquer par un véhicule 
a moteur mécanique une ou plusieurs voitures. 

Art. 30. — Les véhicules ne pourront circuler pendant la nuit 
ou en temps de brouillards sans étre pourvus de falots ou de 
lanternes allumés. En temps ordinaire, l’allumage aura lieu dés 
la chute du jour. 

Ces falots ou lanternes donneront un feu blanc et seront tou- 
jours maintenus en bon état. I! en sera disposé deux extérieure- 
ment et a l’avant des véhicules, & une distance telle, un de 
l'autre, qu’ils comprennent entre eux la largeur totale du vé- 
hicule. 

Ils auront une puissance d’éclairage et des dispositions telles 
que si le véhicule circulait sur une voie non éclairée, le conduc- 
teur puisse distinguer nettement la voie et les objets en avant de 
lui dans un champ assez étendn pour pouvoir s’arréter en temps 
utile. 

Art. 31. — En cas d’accident de personnes, d’accident matériel 
notable ou d’explosion quelconque, le propriélaire du véhicule 
ou, & son défaut, le conducteur, devra immédiatement prévenit 
le commissaire de police et nous en informer. 

L’appareil avarié et ses fragments ou piéces ne seront déplacés 
qu‘en cas de force majeure ou do concert avec le commissaire 
de police et ne seront pas dénaturés avant la cléture des enquétes 
qui pourront étre ordonnées. 


TITRE IV. — pDISPOSiTIONS GENERALES. 


Art, 32. — Pour ce qui n’est pas spécialement réglé par la 
présente ordonnance, les véhicules 4 moteur mécanique serout 
soumis, en tout ce qui leur est applicable : 


SUR LES MINES, ETC. 467 


1° Aux dispositions des lois et réglements sur la police du 
roulage, notamment a celles des titres I et III du décret du 
10 aodt 1852; 

2° Si le moteur est un moteur a vapeur, aux dispositions des 
lois et réglements sur les appareils & vapeur, notamment a celles 
du décret du 30 avril 1880 (°), et de l’ordonnance du préfet de 
police du 3 janvier 1888 (**), toutefois les prescriptions des arti- 
cles 14 et 15 de cette ordonnance ne seront pas appliqués auxdits 
vehicules. 

Art. 33. — Les contraventions a la présente ordonnance seront 
constatées par des procés-verbaux ou rapports qui nous seront 
adressés pour étre transmis au procureur de la République, sans 
préjudice des mesures administratives auxquelles les constata- 
tions faites pourront donner lieu. 

Art. 34. — L’ingénieur en chef des mines chargé du service 
de surveillance des appareils & vapeur du département de la 
Seine, les ingénieurs et agents placés sous ses ordres sont char- 
g's, sous notre direction, et avec le concours des autorités locales, 
de la surveillance relative 4 l’exécution des mesures prescrites 
par la présente ordonnance et spécialement de celles qui font 
Yobjet des titres I et II. 

L'ingénieur en chef du service de la voiriec municipale de 
Paris (voie publique), les ingénieurs placés sous ses ordres, les 
ingénieurs en chef des ponts et chaussées des départements de 
la Seinc et de Seine-et-Oise, ainsi que les agents sous leurs 
ordres, concourront a cette surveillance, spécialement en ce qui 
concerne les dispositions des titres I et Ill. 

Le chef de la police municipale, les commissaires de police de 
la ville de Paris et des communes du ressort de la préfecture de 
police, les officiers de paix ainsi que tous les autres agents de 
ladministration sont invités & préter leur concours aux ingé- 
nieurs et agents ci-dessus désignés et & assurer la surveillance 
relative @ ’'exécution des mesures qui font )’objet du titre II. 

Art, 35. — La présente ordonnance sera imprimée et affichée. 

Ampliation en sera adressée aux chefs de service désignés en 
larticle 34, au colonel commandant la légion de la garde répu- 
blicaine et au colonel commandant la légion de gendarmerie de 
la Seine qui sont chargés, chacun en ce qui Je concerne, de 





(*) Volume de 1880, p. 92. 
(**) Volume de 1888, p. 5. 
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tenir la main & son exécution par tous les moyens dont ils dis- 
posent. 


Le Secrétaire général, Le Préfet de police, 
E. LAURENT. L. LEPINE. 


Arrété ministériel, du 16 aoat 1893, instituant dans chacun des 
ports de MARSEILLE ef ARLES (Bouches-du-Rh6éne), une com- 
mission de surveillance de bateaux a@ vapeur en exécution de 
Varticle 35 du décret du 1 février 1893 (*) (navigation ma- 
rilime). 


( EXTRAIT.) 


Art. 3. — Les limites du ressort de chacune de ces deux 
commissions seront respectivement les mémes que celles des 
ite et 2° sections du service maritime du département des Bou- 
ches-du-Rhdéne. 


Arrélé ministériel, du 16 aoit 1893, instifuant dans chacun des 
ports de Bayonne et SAint-JeEAN-DE-Luz (Basses-Pyrénées), #4 
commission de surveillance de bateaux & vapeur en execution 
de l'article 35 du décret du 1" février 1893 (*) (navigalton 
maritime). 


( EXTRAIT.) 


Art. 3. — La surveillance exercée par chacune de ces com- 
missions s‘étendra, en dehors du port o0 elle est instituée : 

Pour la commission de Bayonne, sur les ports de Capbreton 
et Biarritz; 

Pour la commission de Saint-Jean-de-Luz, sur les ports de 
Guethary, Socoa, Hendaye. 


Décret du Président de la République, du 24 aoitt 1893, aulorisant 
la SOCIETE ANONYME DES HOUILLERES DE RIVE-DE-GIER a reuntr a 
la concession des mines de houille de La PoRCHERE auz conces- 





(*\ Voir supra, p. 24. 
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sions de méme nature de La Cappe, de CORBEYRE, de GraNb’CROIX 
ef de Fricexin (Loire) (°*). 


—_—_ ———— - -_— baal 


Décret du Président de la République, du 21 aod 1893, portant 
déclaration d’urgence pour la prise de possession des terrains 
nécessaires a l'établissement du chemin de fer devant relier les 
puits de Cawp-Granb, des mines de houille d’Avsi, a la gare 
d ALBi-Mip! (Tarn). 


Le Président de la République frangaise, 

Sur le rapport du Ministre des travaux publics, 

Vu le décret du 17 février 1892 (°**), quia déclaré d'utilité publique 
Yétablissement d’un chemin de fer destiné a relier la galerie de 
sortie des charbons, des deux puits de Camp-Grand, de la con- 
cession des mines d’Albi (Tarn) a Ja gare d’Albi-Midi; 

Vu la demande présentée, le 2 juin 1803, au nom de la Société 
anonyme des mines d'Albi — autorisée, par l'article 2 du décret 
susvisé, & construire ce chemin de fer — a }'effet d’obtenir l'ap- 
plication des dispositions exceptionnelles du titre VII de la loi 
du 3 mai 1841, sur l‘expropriation pour cause d'utilité publique, 
a diVerses parcelles de terrains, situées dans le département du 
Tarn, sur le terriloire de la commune d’Albi et nécessaires & 
létablissement dudit chemin de fer; 

Vu le plan parceilaire et les autres piéces, joints a cette 
demande; 

Vu le rapport du service des mines, des 3 et 23 juin 1893; 

Vu la lettre du préfet, du 30 juin 1893; 

Vu l’avis du conseil général des mines, du 24 juillet 1893; 

Vu la loi du 3 mai 1841, sur l‘expropriation pour cause d’utilité 
publique et notamment le titre VII; 

Décréte : 

Ari. ist. — Il y a urgence de prendre possession, pour I’établis- 





(*) Dates d'institution des concessions réunies : 

La Porchére : Ordonnance du 12 mai 1823 (Annales des mines, 1° volume 
de 1823, p. 552.) 

La Cappe : Ordonnance du 17 novembre 1824 (1°° volume de 1825, p. 388). 

Corbeyre = Ordonnance du 17 novembre 1824 (1*° volume de 1823, p. 388). 

Grand’Crotz : Ordonnance du 1** décembre 1824 (1° volume de 1825, 
p. 393), 

Prigerin : Ordonnance du 26 octobre 1825 (1** volume de 1826, p. 394), 

(**) Volume de 1892, p. 50. 
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sement du chemin de fer — destiné & relier la galerie de sortie 
des charbons des deux puits de Camp-Grand, de la concession 
des mines d’Albi (Tarn), & la gare d’Albi-Midi — de terrains 
situés au territoire de la commune d’Albi (Tarn) et figurés, sur 
le plan parcellaire susvisé, par une teinte rose. 

Ledit plan restera annexé au présent décret. 

Cette déclaration d'urgence ne s’applique qu'aux terrains non 
batis et ne comprend pas le sol occupé, aux parcelles n* 1084 et 
4424, par des constructions. 

Art. 2. — Le Ministre des travaux publics est chargé de l’exe- 
cution du présent décret, qui sera inséré au Bulletin deg Lois. 

Fait & Fontainebleau, le 21 aodt 1893. 


CaRNOT. 
Par le Président de la République : 


Le Ministre des travaux publics, 
VIETTE. 


Arrélé ministértel, du 25 aoiit 1893, admettant lV ASSOCIATION DES 
PROPRIETAIRES D'APPAREILS A VAPEUR DU NORD DE LA FRAXCE, G 
bénéficier, pour le département de l’Aisne, des dispositions de 
larlicle 3 du décret du 30 avril 1880. 


Le Ministre des travaux publics, 

Sur la proposition du conseiller d’Etat, directeur des routes, de 
la navigation et des mines, 

Vu le paragraphe 2 de l'article 3 du décret du 30 avril 1880 (’), 
lequel est ainsi concu : 

« Le renouvellement de I’épreuve peut élre exigé de celui qui 
fait usage d’une chaudiére, 

« 4° Lorsque la chaudiére, ayant déja servi, est l'objet d'une 
nouvelle installation ; 

« 2° Lorsqu’elle a subi une réparation notable; 

« 3° Lorsqu’elle est remise en service aprés un chémage pro- 
longé. | 

« A cet effet, l'intéressé devra informer l'ingénieur des mines 
de ces diverses circonstances. En particulier, si l’épreuve exige 
la démolition du massif du fourneau, ou l’enlévement de l'enve- 
loppe de la chaudiére, et un chémage plus ou moins prolonge, 
cette épreuve pourra ne pvint étre exigé, lorsque des renseigne 





(*) Volume de 1880, p. 92. 
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ments authentiques sur l’époque et les résultats de la derniére 
visite, intérieure et extérieure constitueront une présomption 
suffisante en faveur du bon état de la chaudiére. Pourront étre 
notamment considérés comme renseignements probants les cer- 
tificats délivrés aux membres des associations de propriétaires 
d’appareils 4 vapeur, par celles de ces associations que le Ministre 
aura désignées. » 

Vu la circulaire, du 24 jutllet (*), relative & l’exécution dudit 
décret, et portant notamment, en ce qui concerne la désignation 
ci-dessus mentionnée, que, lorsqu’une association de proprié- 
taires voudra faire profiter ses membres, dans un département, 
des facilités prévues par le décret, elle devra en faire la demande 
au préfet de ce département, et qu’il sera statué par le ministre 
des travaux publics, & la suite de l’instruction locale, et aprés 
avoir pris l’'avis de la commission centrale des machines a 
vapeur ; 

Vu la pétition adressée au préfet de l’Aisne par ]’Association 
des propriétaires d'appareils & vapeur du nord de la France et 
tendant a obtenir que ses membres soient admis a bénéficier des 
facilités prévues par l'article 3 ci-dessus visé; 

Vu les rapport et avis des ingénieurs, en date des 15 et 
18 mai 1893; 

La lettre du préfet du 26 du méme mois; 

L’avis de la commission centrale des machines & vapeur, du 
18 juillet 1893; 

Arréte : 

Art, i**.— Les certificats délivrés aux membres de!’ Association 
des propriétaires d’appareils & vapeur du nord de Ja France par 
cette association, pour des appareils situés dans le département 
de l’'Aisne, pourront étre considérés comme renseignements 
probants, dans les conditions déterminées par l'article 3 du 
décret du 30 avril 1880. 

Ces certificats devront altester que les visites intérieures et 
extérieures, que prescrit l'article 36 sont bien et ddment effec- 
tuées. 

Art. 2. — Ladite association adressera directement aux ingé- 
nieurs chargés du service de surveillance des appareils & vapeur 
du département de l’Aisne : 

i° Chaque année, la liste générale de ses membres; 

2° Tous les mois, la liste des mutations; 





(*) Volume de 1880, p. 256. | 
Décrets, 1893. 33 
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3° Tous les six mois, Ja liste des générateurs visités intérieu- 
rement et extérieurement. 

Elle donnera aux ingénieurs toutes facilités pour s’assurer de 
Yexactitude de ces documents, par l’examen des registres et 
archives de ]’Association. 

Art, 3. — Les membres de l'association devront, a toute 
demande des ingénieurs, représenter les procés-verbaux qui leur 
seront adressés 4 la suite de chaque visite. 

Art. &. — L’avantage conferé a ladite association, par l’arti- 
cle i du présent arrété, pourra lui étre retiré. 

Paris, le 25 aot 1893. 

VIETTE. 
Le Conseiller d'Etat, 
Directeur des routes, de la navigation 
et des mines, 


F. GUILLAIN. 


Arrélé ministériel, du 25 aotit 1893, instiluant dans chacun des 
ports de BORDEAUX, ARCACHON, LiBOURNE e¢ PauILuac (Gironde), 
une commission de surveillance de bateaux a vapeur en exécu- 
tion de l'article 35 du décret du 1* février 1893 (*) (navigation 
maritime). 

(EXTRAIT. ) 


Art, 3. — La surveillance exercée par chacune des commis- 
sions s’étendra en dehors du port ow elle est instituée, comme il 
est dit ci-apres : 

Commission de Bordeaux. — Garonne, entre le pont de pierre 
de Bordeaux et le Bec-d’Ambés ; — Dordogne, entre le pont de 
Cubzac (pont du chemin de fer) et le Bec-d’Ambés; 

Commission d’ Arcachon. — Bassin d‘Arcachon. partie du lit- 
toral maritime limitée : au nord, par la séparalion des communes 
de Lacanau et du Porge, — au sud, par la séparation des dépar- 
tement de la Gironde et des Landes; 

Commission de Libourne. — Dordogne, entre le pont en ma- 
connerie de Libourne et le pont de Cubzac (pont du chemin de 
fer); — Isle, entre le pont suspendu de Libourne et son embou- 
chure; 





(*) Voir supra, p. 21. 
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Commission de Pautllac. — Gironde, du Bec-d’Ambés & la 
pointe de Grave; — Littoral de l’Océan, entre la pointe de 
Grave au nord, et la séparation des communes de Lacanau et du 
Porge au sud. 


Décret du Président de la République, du 30 aoitt 1893, portant 
fusion, sous le nom de concession de SENELLE, des deuz conces- 
stons de mines de fer de SENELLE et de Haucourt (Meurthe-et- 
Moselle). 


(EXTRAIT.) 


Art. 1°, — Les deux concessions de mines de fer de Senelle (*) 
et de Haucourt (**), appartenant 4 la Société des hauts-fourneaux 
de la Chiers, sont fusionnées en une concession unique, comprise 
dans les limites ci-aprés définies, communes de Longwy, Her- 
serange-Longlaville, Mexy, Haucourt, Villers-la-Montagne et 
Hussigny-Godbrange, arrondissement de Briey, département de 
Meurthe-et-Moselle. 

Art, 2. — Cetle concession qui prendra le nom de concession 
de Senelle, est limitée comme suit, conformément au plan annexé 
au présent décret : 

Au nord-est et a l’est : 1° par la partie A’B’ d’une ligne droite 
A” B, partant du point A”, intersection du bord oriental du 
chemin de Villers-la-Montagne a Hussigny, avec la lisiére du 
bois de ce nom, passant au point A’, ot le chemin qui descend 
de Godbrange a la fontaine de la Cé rencontre la ligne droite de 
la Moulaine, et se prolongeant jusqu’au point B’, ow elle vient 
couper la méme rive pres du moulin Ferry (la ligne A’ B’ forme 
une partic de la limite ouest de la concession de Godbrange, 
instituée par décret du 10 octobre 1878) (***); 

2° Par la rive droite de la Moulaine, depuis le point B’ jusqu’au 
point C ot elle est coupée par une ligne droite DM joignant le 
point D, angle est de lx ferme Saint-Charles, au point M, angle 
nord de la parcelle n° 2, seclion C du cadastre d’Hussigny (la 
rive B’C forme la limite ouest de la concession de Godbrange et 


(*) Concession instituée par décret du 24 février 1864 (volume de 1864, 
p. 37). 

(**) Concession instituée par décret du 27 juillet 1889 (volume de 1889, 
p. 233). 
(**) Volume de 1878, p. 313. 


474 LOIS, DECRETS ET ARRETES 


la limite ouest-sud-ouest de la concession de Moulaine, instituée 
par décret du i** février 1868) (*); 

3° Par la partie CD, de la ligne droite DM ci-dessus deéfinie; 

4° Par une ligne droite DD’ joignant ledit point D au poiat D’, 
angle nord-ouest de la méme ferme Saint-Charles (les lignes CD 
et DD’ forment une partie de la limite sud-est de la concession 
d'Herserange, instituée par décret du 13 juillet 1870) (**); 

5° Par une ligne droite D’B joignant le point D’ au point B, 
angle sud-est de la derniére maison & Vest du village d’Herse- 
range, appartenant a M. Vogien, jardinier; la ligne DB forme 
une partie de la limite ouest de la concession d’Herserange); 

Au nord, par une ligne droite joignant le point B au point A, 
centre du haut-fourneau de Senelle; 

A l’ouest et au sud-ouest - 4° par une ligne droite AF, joignant 
Je point A au point F, ponceau au coude de Ja route nationale 
n° 52, & 320 métres au-dessous de la borne kilométrique n° 61; 
2° par la partie FE d’une ligne droite tirée du point F au clocher 
de la chapelle de Haucourt et arrétée au point E ot elle rencontre 
une autre ligne droite joignant le point D’, ci-dessus détfini, & 
langle nord-est de la maison d’école de Mexy; 3° par une ligne 
droite EF’ joignant le point E au point F’, ot le bord oriental de 
Ja route nationale n° 52 rencontre la limite des territoires de 
Mexy et de Haucourt (les lignes AF, FE et EF’, forment la limite 
nord-est dc la concession de Mexy, instituée par décret du 7 fe- 
vrier 1866 (***); 4° par une ligne droite F’K, joignant le point F 
au point K, intersection du bord méridional de la route nationale 
n° 52, avec le bord oriental du chemin, dit la Croiz-Frangois- 
Petit, a Villers-la-Montagne ; 

Au sud-est, par une ligne droite KA’, joignant le point K au 
point de départ A’; ° 

Lesdites limites formant une étendue superficielle de sept 
kilométres carrés quatre-vingt-quatre hectares (7*™4,84"*), 

Art. 3. — La présente concession de Senelle ne s‘applique pas 
aux minerais de fer qui peuvent étre exploités comme miniéres 
et restent & la disposition des propriétaires desdites miniéres, 
dans les termes et conditions des articles 57, 58, 68, 69, 70 de 
la loi du 24 avril 1840, modifiée par Jes lois du 9 mai 1866 et du 
27 juillet 1880. 





(*) Volume de 1868, p, 229. 
(°*) Volume de 1870, p. 241. 
(***) Volume de 1866, p. 14. 
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Art, 4. — Il nest rien préjugé au sujet des giles de tout 
minerai éltranger au fer, qui peuvent exister dans I’étendue de 
Ja concession de Senelle. 

La concession de ces gites de minerai pourra étre ultérieure- 
ment accordée, s'il y a lieu, dans les formes ordinaires, soit @ la 
société concessionnaire des mines de Senelle, soit & une autre 
personne. 

Art. 5. — Les droits atfribués aux propriétaires de la surface 
par les articles 6 et 42 de Ja loi du 21 avril 1810, modifiée par la 
loi du 27 juillet 1880, sur le produit des mines concédées, sont 
régiés & une redevance annuelle de dix centimes (0540*), par 
hectare de terrain compris dans la concession de Senelle. 

Art. 6, 7, 8 et 9, respectivement conformes aux mémes articles 
du décret du 4 janvier 1893, instituant la concession d’Espezolle 
(Voir supra, p. 8). 





CAHWIER DES CHARGES 


DE LA CONCESSION DE SENELLE. 
conforme & celui de la concession d'’EsPEzou.e (voir supra, p. 9). 


Art. 4¢°. — Délui d’abornement : Trois mois. 
Art. 5. — Distance réservée aux abords des cours d'eau : 10 métres. 
Art. 6. — Zone de protection des chemins de fer : 10 metres. 


Décret du Président de la République, du 30 aotté 1893, aulorisant 
la SOCIETE ANONYME DES HAUTS-FOURNEAUX DE LA CHIERS, G@ 
réunir la concession des mines de fer de MONT-DE-CuaT (*) 
(Meurthe-et-Moselle), @ la concession de SENELLE (méme dépar- 
tement), felle qu'elle résulte du décret de fusion qui précéde. 





(*) Concession instituée par décret du 2 septembre 1868 (volume de 1868, 
p- 283). 


CIRCULAIRES ET INSTRUCTIONS 


ADRESSKES 


AUX PREFETS, AUX INGENIEURS DES MINES, ETC. 


DELEGUES A LA SECURITE DES OUVRIERS MINEURS. — MANDATEMEST 
DES INDEMNITES. 


A M. le Préfet du département d . 
Paris, le 28 aoit 1893. 


Monsieur le Préfet, afin d’éviter‘le renouvellement de retards 
qui se sont produits, a diverses reprises, dans le mandatement 
des indemnités dues aux délégués a la sécurité des ouvriers 
mineurs, je vous prie de m’adresser, a l’avenir, dans le courant 
de la premiere quinzaine du dernier mois de chaque trimestre, 
Vos propositinns pour l’ouverture des crédits destinés & assurer 
le service dans le trimestre suivant. 

Ces propositions devront donc me parvenir, en ce qui concerne 
le quatriéme trimestre de l’exercice courant, pour le 15 septem- 
bre prochain au plus tard. 

J'adresse directement ampliation de la présente aux ingénieurs 
en chef des mines. 

Recevez, etc. 

Le Ministre des travaux publics, 
Pour le Ministre et par autorisation : 
Le Conseiller d'Etat , Directeur des roules, 
de la navigation et des mines. 


F. GUILLAIN. 


PERSONNEL 


MINISTERE DES TRAVAUX PUBLICS. 


ADMINISTRATION CENTRALE. 


Décret, du 4 aotit 1893, modifiant le nombre et les attributions 
des divisions de la direction des chemins de fer. 


Le Président de la République frangaise, 

Sur le rapport du ministre des travaux publics, 

Vu l'article 16 de Ja loi de finances du 29 décembre 1882, ainsi 
concu : 


« Avant le i janvier 1884, l’organisation centrale de chaque 
ministére sera réglée par un décret rendu dans la forme des ré- 
glements d’administration publique et inséré au Journal ofi- 
ciel. Aucune modification ne pourra étre apportée que dans la 
méme forme et avec la méme publicité » ; 


Vu les décrets des 27 mars 1885 (*), 3 septembre 1888 (**) et 
48 décembre 1889 (***), réorganisant l'administralion centrale 
des travaux publics; 

Le conseil d’Etat entendu, 

Décréte : 


Art. 14°. — Le tableau indiquant le nombre et les attributions 


(*) Volume de 1883, p. 73. 
(°*) Volume de 1888, p. 289. 
(***) Volume de 1889, p. 388. 
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des divisions et des bureaux dont se composent le cabinet et les 
directions, ainsi que le nombre des chefs de division, chefs et | 
sous-chefs de bureau, est modifié comme il suit, en ce qui con- — 
cerne la direction des chemins de fer : 





CHEFS | CHEFS SOUS- 
de de CHEFS 
TEURS division | bureau {de bareaa 


DIREC- 











CABINET DU MINISTRE. 


DIRECTION DES CHEMINS DE FER. 


1 division (sans changements). ..... 
2° division (sans changements). ..... 
i** bureau. — Tarifs et frais 

accessoires. ........- " 


‘ de stations. Conventions 

3 division. internationales  concer- 
nant le trafic. Traités de 
correspondance. Factage. 
Camionnage........ » 


| 
agents de chemins de fer 
4° division.; ef des compagnies. In- 
ventions. Conventions in- 
ternationales concernant 
lexploitation technique. . * 


qq | Oe 


24 32 








Totaux........c2ce6 3 9 








Art, 2. — Le Ministre des travaux publics est chargé de l'exé- 
cution du présent décret, qui sera inséré au Journal offctel et 
au Bulletin des lois. 

Fait & Paris, le 4 aodt 1893. 


CARNOT. 
Par le Président de la République : 


Le Ministre des travaux publics, 


VIETTE. 
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I. — Ingénieurs. 


NOMINATIONS. 


Décret du 30 aot 1893. — Les éléves de I’Ecole polytechnique 
dont les noms suivent ont été nommés éléves-ingénieurs de 
3° classe au corps des mines, pour prendre rang a dater du 
{** octobre 1893, savoir : 


MM. Bés de Berc (Jean-Emmanuel-Marie). 
Pourcel (Auguste-Marie). 
Bellanger (Pierre-Alphonse-Edmond). 
Jordan (Joseph-Louis-Paul). 
Dussert (Jean-Baptiste-Désiré). 


RETRAITE. 
Date d’exécution. 
Decret du 28 aot? 1893. — M. Leseure, Ingénieur 
en chef de i* classe. 2.1 ew ee ee ee te 30 aodt 1893 


DECISIONS DIVERSES. 


Arrélé du i* aout 1893. —M. Liénard, Ingénieur ordinaire de 
3° classe, disponible, est chargé du service du sous-arrondisse- 
ment minéralogique de Marseille-Sud. 


Décision du 16 aout. — M. Nentien, Ingénieur ordinaire de 
2° classe a Bordeaux, est chargé de l’intérim du service du sous- 
arrondissement minéralogique de Pau jusqu’a la désignation du 
Successeur de M. Mettrier (*). 


Arrélé du 25 aout. — M. de Castelnau, Ingénieur en Chef de 
im classe, chargé de l'arrondissement minéralogigue de Saint- 
Etienne, est chargé, en outre, de la Direction de l’Ecole des 





-(*) Votr supra, p. 401. 
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Mines de Saint-Etienne, em rempacement de M. Leseure, admis 
a faire valoir ses droits a la retraibe. 

M. Friedel, Ingénieur ordinaire de 3* classe, chargé du sous- | 
arrondissement minéralogique de Moulins, est nommeé Profes- . 
seur & l’Ecole des Mines de Saint-Etienne, en remplacement de 
M. Leseure. 

Il est chargé, en cette qualité, des cours d’Analyse minérale 
et de Métallurgie du fer, en remplacement de M. Lebreton. 

M. Friedel demeure d'ailleurs chargé provisoirement du ser- 
vice du sous-arrondissement de Moulins. 

Sa résidence est fixée & Saint-Etienne. 

M. Lebreton, Ingénieur ordinaire de 2° classe, Professeur a 
l'Ecole des Mines de Saint-Etienne, chargé des cours d’Analyse 
minérale et de Métallurgie du fer, est chargé du cours d’Exploi- 
tation des mines et de Préparation mécanique, en remplacement 
de M. Leseure. 


II. — Contréleurs des mines. 


NOMINATION. 


41 aout 1893. — M. Malaval (Emile), ancien Eléve breveté de 
l’Ecole des Maitres-Ouvriers-Mineurs d’Alais, sorti en 18914 avec 
le n° 2, est nommé Contréleur de 4° classe et altaché, dans le 
département de la Loire, a la résidence de Saint-Etienne, au ser- 
ree du sous-arrondissement minéralogique de Saint-Etienne- 

uest. 


DECISIONS DIVERSES. 


is" aout 1893. — M. Petitjean (Henry), Contrdéleur de 2° classe, 
attaché, dans le département du Puy-de-Déme, au service du 
sous-arrondissement minéralogique de Clermont-Ferrand et au 
Contréle des chemins de fer d'Orléans, est nommé Contrdleur- 
Comptable de 3* classe et attaché, en cette qualité, a la résidence 
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de Tours, au Contrdle des chemins de fer de I'Etat (Exploitation 
et traction, — 1° arrondissement) et au Contréle des chemins de 
fer d'Orléans (Exploitation et traction, — 2° arrondissement). 


17 aout. — M. VWollot (Claude), Contréleur de i™ classe, atta- 
ché, dans le département de la Charente, & la résidence d’An- 
gouléme, au service du sous-arrondissement minéralogique de 
Bordeaux, est attaché, en outre, au service du Contréle des che- 
mins de fer de |’Etat (Exploitation et traction, — 3° arrondisse- 
ment). 


III. — Commis des mines. 


NOMINATION. 


16 aout 1893. — M. Jaudeau (Aristide), Candidat pourvu du 
dipléme de Bachelier de l’'enseignement secondaire spécial, est 
nommé Commis stagiaire des Mines et attaché, dans le départe- 
ment de la Sarthe, au service de l’arrondissement minéralogique 
du Mans. 


DEMISSION. 
16 aowvit 1893. — Est acceptée la démission de M. Peltier (Jules), 


Commis de 4° classe, attaché, dans le département de la Sarthe, 
au service de l’arrondissement minéralogique du Mans. 


ECOLE DES MINES DE SAINT-ETIENNE. 


Par décision du 28 aoft 1893 et d’aprés les résullats du con- 
cours de 41893, le Ministre des travaux publics a prononcé l’ad- 
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mission & I'Ecole des Mines de Saint-Etienne des treseat 
dats dont les noms suivent par ordre de classement : 


MM. 
Pigeot. 

. Balladon. 
- Poulet. 

. Fayet. 
Mallard. 
. Duclos. 

. Coing. 

. Baret. 

. Maurice. 
40. Cabon. 
414. Mayengon. 


ec OO ~1 > Gt we GO RD 


41 bes. Ratelade. 


13. Bouvier. 
14. Besson. 
45. Verny. 


Le Gérent : V"* Ca. Donov. — Paris, Imp. Ce Marpon et] BR, Flamaecion,¢ 2” 


16. 
17. 
418. 
19. 


49 bzs. Meunier. 


at. 
22. 
- 23. 
24. 
25. 
26. 


- Bolo. 
. LeGrasde Kz 
. Martin (Joxp- 


Risbourg. 
Sem. 
Lavigne. 
Delamarche. 


Guillaud. 
Laforce. 
Villa. 
Francois. 
Bastide. 
Regis. 
Lebon. 





oa 
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mission & l’Ecole des Mines de Saint-Etienne des trente ca 
dats dont Jes noms suivent par ordre de classement :- 


MM. 
4. Pigeot. 16. Risbourg. 
2. Balladon. 17. Sem. 
3. Poulet. 18. Lavigne. 
4. Fayet. 19. Delamarche. 
5. Mallard. 49 bis. Meunier. 
6. Duclos. 21. Guillaud. 
7. Coing. 22. Laforce. 
8. Baret. * 23. Villa. 
9. Maurice. 24. Prangois. 
10. Cabon. 25. Bastide. 
44. Mayencon. 26. Regis. 
ii bts. Ratelade. . 27. Lebon. 
43. Bouvier. ' 28. Bolo. 
144. Besson. 29. LeGras de Marillac. 
15. Verny. 30. Martin (Joseph). 








Le Gérent : V** Cu. Donon. — Paris. Imp. C. Marpoa et] E. Flammarion, r. Racine, 
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En vente a la Librairie DUNOD. 


ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE 


TOME V.— APPLICATIONS DE CHIMIE INORGANIQUE 


PARTIE METALLURGIQUE 
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LEGATION DU CHIL 


EXPOSITION ~— : 
DE MINES ET DE METALLURGIE 


ro A SANTIAGO (CHILI) 


Le Gouvernement du Chili a senctionnd, en date du 2 sep 
tembre dernier, un projet de loi voté par les Citameimes, orga 
nisant 4 Santiago, dans le courant de 1894, une exposition 
Mines et de Métallurgie. 





Cette exposition comprendra huit différents groupes sous le 
dénominations suivantes : } 


‘ 


Machines motrices; Electricité; Extraction de minerais; 
Préparation mécanique des minerais. — Métallergie. — 
Industries chimiques. — Statistique, plans et devis. — Pro 
duits de Vexploitation des Mines et de la Métallurgie. 


De grandes facilités sont données aux exposants : le transi 
port terrestre et maritime tant 4 l’aller qu’au retour des objets 
a exposer, ainsi que celui des ouvriers chargés du montage 
fonctionnement des machines et appareils, seront payés pi 
Etat Chilien. - | 

| 

Les demandes d’admission pour la France, la Belgique, 4 
Suisse, la Hollande et Espagne, doivent étre adressées a 
LEGATION DU CHILI, & PARIS, 25, rue Marbeuf (od 
Comité d’encouragement s’est constitué sous la présidence de 
M. A. MATTE, Envoyé extraordinaire et Ministre plénipoten- 
tiaire du Chili), ou aux divers Consulats ‘Chiliens. 


| 
‘8 renseignements seront fournis 4 la Légation, “= 


‘aire du Comité, aux personnes qui voudraient pren 
‘ -a concours, 
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ade. in chaleur. — Appareils & stériliser l'eau (systéme Ri 
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microbe, potable et digestible. 
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NOTICE NECROLOGIQUE 


SUR 


: ADOLPHE HENRY 


INGENIEUR EN CHEF DES MINES, 
| INGENIEUR EN CHEF DU MATERIEL ET DE LA TRACTION 
DES CHEMINS DE FER P.-L.-M. ~ 


Par M. R. ZEILLER, ingénieur en chef des mines. 


Sorti de la plus modeste condition, Adolphe Henry est 
un exemple de ce que peut une ferme volonté unie & une 
| intelligence supérieure. A cette intelligence et & cette 

volonté s’alliaient en outre , chez notre regretté cama- 
| rade, un sens pratique, une sireté de jugement, une 
loyauté de caractére dont il était impossible de n’étre pas 
frappé dés qu'on pénétrait dans son intimité, et qui, pres- 
| que dés le début de sa carriére, le faisaient juger digne d’oc- 
cuper dans I’industrie les postes les plus élevés. De ces qua- 
lités si précieuses il avait sans doute puisé le germe dans 
son origine méme, dans le contact qu’il avait eu dés son 
enfance avec les choses de la nature et avec les difficultés 
dela vie, dans la rude et saine éducation qu'il avait recue. 

Fils de paysan, Henry avait été en effet destiné tout 

d'abord & suivre simplement le sillon dans lequel son 

pére avait marché, 4 aider celui-ci, puis 4 le remplacer 

plus tard, dans la culture du champ qui faisait vivre la 

famille. Sans s’enorgueillir du chemin qu'il avait su par- 

courir, il se reportait volontiers, dans ses moments d’ex- 

pansion, au temps qu'il avait passé au village, 4 ses 
Tome IV, 44° livraison, 1893. 35 
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premiéres années d'études, rappelant avec un profond sen-' 
timent de reconnaissance le souvenir de ceux quil’avaient 
encouragé, qui l’avaient aidé & mettre en ceuvre les facultés 
que Dieu lui avait départies. Lié avec lui depuis notre temps 
d'Ecole polytechnique d’une de ces solides amitiés nées 
de luttes réciproques, cimentées par des années d'études 
communes, par des voyages accomplis ensemble a 1’étran- 
ger, je n'ai, pour parler de la premiére période de sa vie, 
qu’&é me remettre en mémoire ce qu'il m’en avait dit lui- 
méme au cours de nos excursions géologiques sur les 
bords du Rhin ou dans I Eifel. 


Adolphe Henry était né le 27 février 1846 4 Barizey- 
au-Plain, dans la région du département de la Meurthe 
qui confine & celui de la Meuse; il était le deuxiéme, mais 
seul fils, d'une famille de trois enfants. Sa robuste appa- 
rence, sa charpente solide le désignaient comme devant 
donner & son pére l'aide la plus efficace pour les travaux 
des champs; aussi ne fut-ce pas sans quelque hésitation 
que celui-ci, qui avait apprécié l’utilité du concours que 
pouvait lui préter ce vigoureux garcon, déja a4gé de qua- 
torze ans, se décida en 1860 4 faire les sacrifices néces- 
saires pour le faire entrer. comme pensionnaire au collége 
de Toul. I] cédait aux instances de l’instituteur du village, 
qui avait su discerner chez l'enfant des aptitudes excep- 
tionnelles, qui s’était donné tout entier & son instruction, 
et qui, aprés lui avoir appris tout ce qu'il savait lui- 
méme,; jugeait trop regrettable de rester en si beau che- 
min et de ne pas mettre une aussi riche intelligence a 
méme d’acquérir un développement plus complet. L'éléve 
joignait d’ailleurs ses instances 4 celles de son maitre : 
il était ambitieux, il révait de devenir un jour agent 
voyer! Une fois au collége de Toul,: et sous l’aiguillon 
des succés obtenus, l'ambition alla grandissant: le jeune 
homme entendit parler de l’Ecole polytechnique par un 





r 


NOTICE NECROLOGIQUE SUR ADOLPHE HENRY. 501 


dé ses condisciples qui s’y destinait et qui devait l’y pré- 
céder de peu. Le programme des connaissances exigées 
pour entrer 4 1’Ecole, la nature des carriéres auxquelles 

elle donne accés, éveillérent en lui des désirs dont il 
finit par s’ouvrir au principal du collége, qui s’intéressait 
& lui et le suivait dans son travail; celui-ei lui représenta 
les obstacles qu'il allait rencontrer,:]’impossibilité pour 
les siens de subvenir aux frais de semblables études, 
Mais ses arguments se brisérent devant cette volonté 
réfléchie qui avait vu le but & atteindre et qui ne devait 
pas s’en laisser détourner. Le résultat de 'l’entretien fut 
la décision, prise par Henry, de se présenter, pour la 
rentrée d’ectobre 1862, au lycée de Nancy, de s'y faire 
agréer comme maitre d'études avec la recommandation 
du principal de Toul, et d’'y suivre dans ces conditions 
les cours de sciences nécessaires. [] eft triomphé sans 
doute des difficultés d'une telle entreprise, mais il eut 
le bonheur de.se les voir épargnées. 

A la distribution de prix qui marquait la fin de sa 
deuxiéme année au collége de Toul, assistait un homme 
de bien, au nom duquel il n'est que juste de rendre hom- 
mage, M. Prugneaux, qui, frappé des nombreuses cou- 
rorines remportées par le jeune Henry, s’informa prés du 
principal de sa‘situation et de ses projets d’avenir. Inté- 
ressé par l’éloge qu'il en entendit faire, sollicité du désir 
de lui aplanir ja voie, il songea qu'il avait jadis 
rendu quelques services au chef d’une institution pari- . 
sienne bien connué, et que celui-ci serait heureux de 
trouver l'occasion dé s-acquitter; il lui écrivit aussit6t 
pour lui recommander ¢haudement le brillant lauréat, 
convaincu d’ailleurs, par tout ce qu'il avait appris sur 
son compte, quil ne pourrait que faire honneur & ceux 
qui se chargeraient de compiéter son instruction. L’ins- 
titution, cependant, avait passé en d'autres mains, et 
Tobligé de M. Prugneaux n’était plus-de ce monde ;. mais 
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son gendre, qui lui avait succédé, connaissait la dette de 
reconnaissance contractée par son beau-pére et s’em- 
pressa d’accueillir la demande qui lui était adressée. 
Grdce & cet heureux concours de circonstances, Henry 
entrait, & l’automne de 1862, a l’institution Jauffret, et 
commengait & suivre la classe de seconde (sciences) du 
lycée Charlemagne; & la fin de l'année, il remportait un 
premier prix, deux seconds prix et un accessit au Con- 
cours général; passé de 14 directement en mathémati- 
ques élémentaires, il couronnait cette seconde année par 
le premier prix de physique et le deuxiéme accessit de 
mathématiques au Concours, en méme temps qu'il se fai- 
sait recevoir au baccalauréat és sciences. Enfin, en 1865, 
au bout d'un an seulement de mathématiques spéciales, et 
aprés avoir obtenu encore deux nominations au Concours 
général, en mathématiques et en chimie, il était admis le 
dixiéme a l’Ecole polytechnique. En quelques mois, et 
nonobstant une interruption de travail de trois semaines 
causée par une violente atteinte d’érysipéle, il y conqué- 
rait le premier rang, avec lequel il passait en premiére 
division, et qu'il devait garder presque jusqu’a la sortie. 
Entré le second & l'Ecole des Mines, il en suivit les 
cours avec un intérét et une assiduité que ne diminusient 
point les répétitions qu'il était obligé de donner pour 
compléter son modeste traitement d’éléve-ingénieur et 
se suffire & luirméme sans imposer de nouvelles charges 
4 sa famille. Aprés avoir, & la fin de sa premiére année, 
visité les mines et les usines de Lorraine et fait une pointe 
dans le bassin de Saarbrick, il dirigeait ses pas, l'année 
suivante, vers la Belgique et la Prusse Rhénane; c'est 
dans ce voyage, fait avec lui, que j'ai pu apprécier ses 
rares qualités de coour et de caractére, et je ne puis me 
-rappeler sans une reconnaissance émue la délicate et fra- 
ternelle sollicitude avec laquelle il veillait sur la santé de 
son compagnon, & peine remis 4 ce moment des suites d'une 
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pleurésie, et savait trouver toujours les plus ingénieux pré- 
textes pour se réserver, durant nos courses, la charge du 
paquet de manteaux ou du sac d'échantillons géologiques. 
. Les deux mémoires qu'il rédigea & son retour sur les 
sujets qu'il avait plus spécialement étudiés pendant cette 
mission, furent jugés dignes tous deux, l'un par extrait, 
l'autre in extenso, de l'insertion aux Annales des mines, 
et lui valurent en outre un prix de la part du Conseil de 
l’Ecole. Le premier d’entre eux était consacré & l'étude 
des procédés de désargentation des plombs d’cuvre, par- 
ticuliérement variés & ce moment ot la méthode du zin- 
gage était encore & ses débuts, et ot chaque usine trai- 
tait 4 sa maniére les crasses riches obtenues par l'emploi 
du zinc : il donna lieu & la publication d’une note sur le 
procédé appliqué a l'usine de MM. Herbst, a Call(*), prés 
de Mechernich, note qu'il ne voulut pas laisser paraitre. 
sous son nom seul, et dont il tint & partager l’honneur 
avec son compagnon. Le second mémoire, qui fut publié 
en entier("), consistait en une étude magistrale de la 
préparation mécanique des minerais de plomb et de zinc, 
telle qu'elle était alors pratiquée en Belgique et dans 
la Prusse Rhénane ; la justesse d’appréciation de l’auteur 
s'y révéle par les remarques judicieuses qu'il fait sur les 
divers appareils qu’il a vus en oeuvre, sur leurs avan- 
tages relatifs, sur les meilleures conditions de leur em- 
ploi; il ne craint pas, méme, le cas échéant, de formuler 
ses critiques personnelles sur telle disposition qui luia 
paru offrir certains inconvénients, et vingt ans plus tard 
M. Maurice Bellom, dans sa visite aux exploitations de 
Mechernich ("**) , constate qu’& la formule critiquée par 
l’éléve-ingénieur de 1869 a été substituée précisément celle 
qu’il avait dés ce moment indiquée comme préférable. 


(*) Annales des mtnes, 6° série, XVII (1870), p. 447-455. 
- (**) Lbid., XIX (4874), p. 204-420, pl. VII-XII. 
_ (7%) Lbid., 8 série, XX (4891), p. 123-124. 
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Au cours de ce méme voyage, l’attention d’Henry 
s'était portée sur les nouveaux explosifs, dynamite et 
autres substances analogues, qu’il avait pu voir a ]’essai, 
particuli¢grement dans les mines métalliques de Belgi- 
que, et qui étaient encore & peu prés ignorés en France; 
frappé des services qu’ils paraissaient devoir rendre & 
l'art des mines, des applications qu’ils pouvaient rece- 
voir au point de vue militaire, il avait, concurremment 
avec ses mémoires de mission, rédigé A leur sujet une 
note qui avait été immédiatement accueillie par la Com- 
mission des Annales des mines, et qui devait paraitre 
dans le second semestre de 1870; les événements n’en 
permirent la publication qu’en 1871 (*), mais ce n’en fut 
pas moins le premier travail consacré dans notre pays a 
l'emploi dans les mines deces précieuses substances explo- 
sives, dont, en raison de la compétence qu'il avait mon- 
trée dans leur appréciation, notre camarade devait étre 
appelé, peu d’années aprés, 4s occuper de nouveau. 

Cependant les cours de l’Ecole des Mines avaient pris 
fin, et les trois é6léves-ingénieurs de la promotion sortante 
allaient partir pour leur dernier voyage d'instruction, 
qu’ils avaient décidé de faire ensemble et dont ils avaient 
longuement caressé le projet : ils se proposaient d’étu- 
dier d’abord les mines et les usines de Styrie et de Carin- 
thie, de gagner de la I’'Italie pour visiter la Toscane et 
ile d’Elbe, et de descendre ensuite jusqu’en Sicile, oa 
les gites de soufre d’une part, et l’Etna de l'autre, leur 
promettaient une riche moisson d’observations intéres- 
santes. Pour ne pas aborder trop tét une région aussi 
méridionale, le départ avait été fixé & la fin de juillet, et 
la guerre venait d’étre déclarée lorsqu’ils se mirent en 
route. Ils emportaient & travers le Tyrol l’espoir d'une 
campzgne rapide et de victoires prochaines; 4 peine 


(*) Ann, des mines, 6° série; XIX (4871), p. 21-60, pl. I, fig. 4&6. 
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arrivés & Leoben, ils apprenaient coup sur coup les 
désastres de Wissembourg et de Reichshoffen et avaient 
la poignante douleur d’entendre acclamer autour d’eux les 
succés des armes allemandes. Ils reprenaient aussitét la 
route de Paris; mais, comme ils venaient d’atteindre la 
frontiére francaise, Henry, souffrant depuis quelques jours, 
fut obligé, par une indisposition assez sérieuse, de s’ar- 
réter 4 Chambéry. Quand il put, au commencement du 
mois de septembre, rejoindre ses deux compagnons, |’or- 
ganisation du corps des Mineurs auxiliaires du Génie, dans 
lequel ceux-ci avaient trouvé place, était terminée, et les 
cadres en étaient au complet. [fl ne fit, du reste, pas 
grands efforts pour s’y faire admettre : croyant trouver 
ailleurs un réle plus actif, il s'’engagea dans l'infanterie, 
et y resta comme caporal pendant prés de trois mois, au 
cours desquels il eut souvent a faire de nuit le rude ser- 
vice de grand’garde; ce n’était pas 14 toutefois un aliment 
suffisant 4 son désir de se rendre utile, et lorsqu’au com- 
mencement du mois de décembre on lui demanda de 
prendre part & son tour aux travaux de défense de Paris, 
en remplacement de son camarade Heurteau, atteint 
d'une fiévre typholde, il s'empressa de répondre & l’appel 
qui lui était adressé. I] eut alors & s’occuper, jusqu’a la 
fin du siége, sous les ordres de l'excellent et regretté 
Descos, de la reconnaissance et de |'établissement d’une 
voie souterraine de communication entre le fort de Van- 
ves et Paris, ainsi que de l’aménagement de la galerie 
qui reliait le fort de Montrouge a la place. Tour & tour 
exposé & la surface au feu des batteries ennemies qui 
bombardaient nos lignes avancées, et enfoui sous terre 
pour explorer de vieux cavages noyés, dans lesquels 
l’eau, s‘élevant. parfois jusqu’é l’ouverture des bottes 
d’égoutier qu'il fallait chausser pour les parcourir, inon- 
diait les vétements, qui se gelaient ensuite sur le corps 
pendant le retour en plein air, c’était & qui, de lui ou du 
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chef, se chargerait des besognes les plus pénibles et les 
plus fatigantes, & qui passerait les nuits pour surveiller 
l’exécution des travaux urgents. 

Lorsque l’armistice eut mis fin aux opérations de dé- 
fense et ouvert les portes de la ville assiégée, Henrv, 
qui, dés avant l'investissement, et par suite de l’occupa- 
tion de la Lorraine, avait cessé de recevoir aucune nou- 
velle de sa famille, sempressa de partir pour Barizey, 
impatient qu’il était de savoir ce qu'étaient devenus les 
siens; i] eut le bonheur de les y retrouver tous, et il y 
resta jusqu’& ce qu'il fit redevenu possible, aux premiers 
jours de juin, de pénétrer dans Paris. [1 avait été nommé 
‘ingénieur de 3° classe le 1° décembre 1870, et, au com- 
mencement de juillet 1871, une décision ministérielle le 
chargeait du service du sous-arrondissement minéralo- 
gique de Vesoul; mais, en méme temps, M. Moissenet, 
qui avait apprécié, durant son séjour & l'Ecole, ses apti- 
tudes pour la chimie analytique, obtenait qu'il lui fat 
adjoint temporairement afin de suppléer, dans la con- 
duite des travaux chimiques des éléves, dans la surveil- 
lance des laboratoires et du bureau d’essai, le professeur 
de chimie générale, M. Ad. Carnot, & qui ses fonctions 
de maitre des requétes prés la Commission remplacant le 
Conseil d’Etat, ne laissaient plus le temps de s’occuper 
que de son cours. Cette suppléance devait, un an plus 
tard, s'étendre également au cours de chimie générale, 
qu’Henry fut appelé, sur la proposition du Conseil de 
l'Ecole, a professer durant toute la période scolaire 1872- 
1873, & la place de M. Carnot, chargé lui-méme de rem- 
placer M. Moissenet, que sa santé tenait 4 ce moment 
éloigné de sa chaire de docimasie. 

Aussitét attaché & l’Ecole des Mines, et tout en se 
dévouant avec ardeur & la partie active de son service, 
Henry avait entrepris, sur la demande de M. Moissenet, 
de continuer les Extraits de chimte publiés par celui-ci 
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dans les Annales des mines, et de les remettre au courant: 
il put ainsi donner, dés le début de 1872 (*), une analyse 
substantielle de tous les travaux de chimie quelque peu 
importants parus durant les années 1865 4 1871 et ayant 
trait soit & la chimie pure, soit 4 la chimie analytique, ala 
chimie industrielle minérale, ou 4 la reproduction artifi- 
cielle des minéraux. L’été venu, les vacances de |’Ecole 
lui permirent d’obtenir, en vue de remplacer le voyage 
d'études si douloureusement interrompu deux années 
auparavant , une mission d’instraction en Autriche- 
Hongrie. Si la promotion n’était plus au complet comme 
pour le voyage de troisiéme année, notre ami Heurteau 
étant &4 ce moment en route pour l'exploration de la 
Nouvelle-Calédonie, du moins les deux compagnons 
de 1869 avaient pu se réunir, et, pour compléter les 
observations qu’ils avaient recueillies alors en Belgique 
et en Prusse Rhénane, ils débutaient par un séjour a 
Przibram, ot Henry tenait & étudier de prés les remar- 
quables ateliers de préparation mécanique créés par 
M. de Rittinger. Il en publia, dés son retour, la descrip- 
tion dans un mémoire spécial (**), qui forme la suite et 
le complément de celui qui avait été inséré en 1871 
dans les Annales des mznes. * 

Le reste du voyage fut consacré & un séjour & Schem- 
nitz, ou l’accueil sympathique fait aux deux ingénieurs 
francais leur permit une exploration approfondie de toutes 
les mines du district, et une étude détaillée des intéres- 
sants gisements sur lesquels elles portent. Dans le travail 
qu’ils rédigérent sur cette partie de leur mission et qui fut 
également accueilli par la Commission des Annales (*"*), 
il convient de mentionner comme exclusivement dus & 


(*) Ann. des mines, 7° série, I (4872), p. 105-248. 
(**) Ibid., 7* série, II (1872), p. 272-304, pl. VITI-XI. 
("**) Ibid., 7° série, IIT (4873), p. 207-401, pl. Vi-VIIT. 
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Henry les-intéressants résultats des recherches entre- 
prises par lui sur la constitution chimique des roches de 
la région : l’analyse d’une longue série d’échantillons de 
grinsteins lui permit, notamment, d’établir la véritable 
nature des roches blanches qui forment les épontes des 
principaux filons de Schemnitz, et de montrer que, contrai- 
rement a l’opinion professée alors par certains auteurs 
des plus compétents, il ne fallait voir en elles que des 
grinsteins altérés, modifiés dans leur aspect par les 
émanations métalliféres, et non point des rhyolites 
injectées dans la masse de grinstein. 

Quelques mois plus tard, au printemps de 1873, Henry, 
qui venait de terminer ses lecons de chimie générale, 
mettait & profit les loisirs que lui laissait la période des 
examens de fin d’année de !’Ecole des Mines pour se ren- 
dre en Algérie, ot il allait étudier, pour le compte de !'in- 
dustrie privée, divers gites de fer dela province d’Algeret 
de la province d’Oran. Il y trouvait l'occasion d’appliquer 
les belles observations de M. Moissenet sur la distribution 
des parties riches des filons, que leur auteur n’avait pas 
encore publiées, mais au courant desquelles il s’était plu, 
avec une flatteuse confiance, & mettre par anticipation son 
jeune collaborateur. Ce fut un véritable plaisir pour Henry 
de trouver, dans les filons massifs de Soumah, une écla- 
tante vérification des lois qui lui.avaient été révélées et 
de pouvoir, 4 la profonde stupéfaction du maitre-mineur 
qui lui faisait visiter les travaux, reconnaitre d'apres la 
seule inspection des roches encaissantes , d’apres les 
changements de pendage et de direction du filon, les 
points ov celui-ci avait été trouvé bon, ceux ov il avait 
été trouvé mauvais; i] fut heureux, 4 son retour, autant 
que d'un succés personnel, de pouvoir rapporter au 
maitre qui lui avait confié ses idées , l‘hommage de la 
surprise admirative qu'il avait provoquée. 

A peine était-il rentré & Paris qu'il dut le quitter de 
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nouveau, mais cette fois pour plusieurs années : une déci- 
sion ministérielle du 14 juin 1873 venait de mettre fin a 
la situation provisoire qui durait depuis deux ans, et il 
lui fallait se rendre au poste, non pas de Vesoul, qui lui 
avait été assigné tout d’abord, mais de Rive-de-Gier. 
{] allait y trouver, comme compensation au regret qu’il 
éprouvait a laisser de cété ses travaux de chimie, un 
puissant aliment & son activité physique et intellectuelle, 
avec les nombreuses mines qu'il avait & visiter, et les 
importantes usines métallurgiques de la région, qui lui 
offraient les plus intéressants sujets d’étude. [1 fut, 
d’ailleurs , au bout de peu de mois, attaché en outre au 
contréle de la Compagnie de Paris-Lyon-Méditerranée, et 
ses visites aux ateliers d'Oullins, qui se trouvaient dans 
$a circonscription, devaient étre pour lui l'occasion de s’ini- 
tier 4 la construction du matériel des chemins de fer et de 
se familiariser avec cette branche de l'art de l'ingénieur. 

Au moment ov il arrivait 4 Rive-de-Gier, la question 
de la dynamite était 4 l’ordre du jour : un décret du 31 mai 
1873 venait de fixer les prix de vente des différentes 
sortes de dynamites, et l’'Assemblée nationale se prépa- 
rait & discuter le projet de loi récemment présenté par 
le Gouvernement sur la fabrication de cet explosif, pro- 
jet qui tendait 4 en concentrer définitivement le mono- 
pole entre les mains de |’Etat; les exploitants de mines 
se préoccupaient des conséquences d'un tel régime, en 
méme temps qu’ils se plaignaient des prix trop élevés 
auxquels les dynamites leur étaient livrées. La Société 
de l'industrie minérale devait forcément s’intéresser & 
une aussi importante question, et elle ne tardait pas & en 
confier l'étude, sous la présidence de M. Tournaire, 
4 une Commission spéciale, dont Henry était nommé rap- 
porteur, 4 raison du travail qu'il avait publié sur ce sujet 
en 1871. Le remarquable rapport qu’il rédigea, et qui fut 
approuvé & l’unanimité par la Société dans sa séance 
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du 2 mai 1874 (*), établit, par une discussion approfondie, 
les conditions nécessaires pour que les exploitations 
francaises ne se trouvent pas placées dans une situation 
d’infériorité par rapport & leurs concurrentes de |'étran- 
ger, et il conclut 4 ce que la fabrication et la vente des 
dynamites soient déclarées libres, & ce que l’impdt soit 
notablement abaissé, ou méme supprimé dés que le per- 
mettrait l'état des finances, et qu’enfin les dynamites 
fabriquées par l'industrie soient admises au transport par 
les chemins de fer. Il fut donné satisfaction & ces vooux 
d'abord par la loi du 8 mars 1875, puis, un peu plus tard, 
par l’arrété ministériel du 10 janvier 1879, et c’est encore 
& l'un d’eux que s’est trouvé répondre, plus récemment, 
le décret du 12 juin 1890. 

Quelques mois aprés la rédaction de ce rapport, Henry, 
désireux de répandre le plus possible la connaissance de 
ces nouveaux explosifs, qu'il était en France un des pre- 
miers & avoir pu apprécier, publiait dans le Budletin de la 
Soczeté de l'industrie minérale (**) une analyse détaillée 
de l'important travail que M. le capitaine Fritsch leur avait 
consacré en 1872; il la complétait, le cas échéant, par 
ses observations personnelles, et insistait spécialement 
sur les précautions & prendre dans la conservation et 
dans l’emploi des dynamites, tant pour éviter tout accident 
que pour obtenir le meilleur effet utile, précautions dont 
la plupart sont depuis lors devenues réglementaires. 

L’accueil que sa valeur et son caractére avaient valu 
4 Henry de la part des industriels de Rive-de-Gier n’avait 
pas tardé & lui permettre de suivre de prés les questions 
métallurgiques alors & l'étude, et dont l'une des plus 
intéressantes était celle du puddlage mécanique par |'em- 
ploi des fours rotatifs ; il fut ainsi mis & méme d’assister, 





*) Bull. Soc. ind. min., 2° série, IIL (1874), p. 193-242. 


( 
(**) Ibid., 1V (4875), p. 47-445, pl. II, fig. 1-44, 
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dans l’usine de Saint-Chamond, 4 toute la série des essais 
du four Pernot; et lorsqu’on fut arrivé & des résultats 
définitifs , il put donner aux Annales des mines (*) une 
description détaillée du nouveau four ainsi que de la’ 
marche des opérations suivant la nature du métal & ob- 
tenir, accompagnée, relativement au four Danks et au 
four Siemens-Martin, d’une série de chiffres comparatifs 
d'un haut intérét. 

‘Il rendit compte de méme, |’année suivante (**), d’un 
travail d'une tout autre nature, mais non moins digne 
d’étre noté, et au sujet duquel il n’omit qu'une chose, a 
savoir l’indication de la part qu'il y avait prise. La grande 
cheminée de 105 métres de l’usine des Etaings, apparte- 
nant & MM. Marrel, s’était infiéchje & tel point qu'on son- 
geait, pour en conjurer la ruine, & en démolir toute la 
moitié supérieure ; Henry pensa qu’on pourrait peut-étre 
la redresser au moyen de traits de scie convenablement 
disposés : aprés en avoir relevé le profil par une méthode 
aussi simple qu’ingénieuse, il put déterminer la position et 
l'étendue & donner & ces traits de scie, et l’opération entre- 
prise d’aprés ses conseils fut couronnée d’un plein succés. 

A la fin de l’année 1875, la compétence reconnue 
d’Henry le faisait désigner, sur la demande du directeur 
de l'Ecole des mineurs de Saint-Etienne, pour occuper 
par intérim la chaire de chimie et de métallurgie laissée 
vacante par le départ de M. Vicaire; il apporta dans ces 
lecons, qu'il fit pendant deux années, les qualités de mé- 
thode et de netteté, si précieuses pour un professeur, 
dont il avait déja fait preuve dans sa suppléance de 1872- 
1873 4 1’Ecole des Mines de Paris; mais la réunion d’un 
tel cours et du service ordinaire de Rive-de-Gier, trés 
étendu et trés chargé, constituait un fardeau fort lourd, 


(*) Ann. des mines, 7° série, VI (4874), p. 65-443, pl. JH-1V. 
() Bull. Soc. ind. min., 2° série, 1V (1875), p. 37-45, pl. I, 
fig. * et 5. 
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et si, grace & sa vigueur et A sa puissance de travail, il 
put le supporter aussi longtemps, ce ne fut pas sans en 
ressentir le poids et sans en souffrir quelque peu dans sa 
' santé. C’est en effet aux fatigues du professorat com- 
binées avec les suites d'un refroidissement contracté dans 
une des mines de Rive-de-Gier, que doit étre imputée une 
laryngite chronique qui, dés le commencement de I'an- 
née 1878, l’obligeait & aller faire une saison & Amélie- 
les-Bains, et dont ilne devait jamais parvenir & se débar- 
rasser complétement. 

It avait, en juin 1876, aprds l’achévement de sa pre- 
miére année de cours & |’Ecole de Saint-Etienne, fait, en 
compagnie de M. Arbel, l’éminent maitre de forges de 
Rive-de-Gier, une rapide excursion en Amérique pour visi: 
ter l’exposition de Philadelphie, et ce voyage avait été pour 
lui, je ne puis m’abstenir de le rappeler, l’occasion d'up 
véritable succés devant la Société des ingénieurs améri- 
cains : assistant un jour & une. réunion de celle-ci, il 
avait di, presque & |'improviste; pressé par d’instantes 
demandes, faire sur l’exploitation de. la houille et sur la 
métallurgie du fer dans le bassin de la Loire une sorte de 
conférence, dans laquelle la précision et la clarté de ses 
‘explications furent vivement appréciées de ses nombreux 
auditeurs et lui valurent d’unanimes applaudissements. Il 
profita, de son cété, de l’accueil qui lui était fait pour étu- 
dier, aussi complétement que_le lui permit le peu de temps 
dont il disposait, les mines et les usines métallurgiques de 
Pennsylvanie, et il put ainsi rapporter en France des notes 
d'un sérieux intérét sur la fabrication des rails Besse- 
mer aux Etats-Unis (*), particulidrement dans les usines 
d’Edgar Thomson et de Béthléhem, sur le Pays de 
Chuile (**) et ses zisements de pétrole, sur les. bassins 


a 


(*) Bull, Sou, ind. min., 2¢sér., VI(1877), p. 762-286, ph. XLVIIEL- 
(°*) Lbid., VII (4878), p. 435- 143, pl. VIL. 
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anthraciféres de Pennsylvanie (*) et sur leur exploitation. 
. En outre de ce voyage, le séjour de Rive-de-Gier fut 
coupé pour Henry par trois ou quatre missions indus- 
trielles en Algérie, ot il fut envoyé notamment par la Com- 
pagnie de l’'Horme pour explorer divers gites ferriféres de 
la province d’Alger et de la province de Constantine; il 
s' était, dés sa premiére visite de 1873, attaché vivement 
& ce beau pays et 4 étude de ses richesses minérales, et 
il y retournait chaque fois avec un plaisir nouveau. 

Ce ne furent pas 1a, du reste, les seuls appels qui lui 
furent adressés par Vindustrie- il avait été l'objet, dans le 
courant de 1876, d’une proposition singuliérement flat- 
teuse, si l’on songe qu'il venait 4 peine d’accomplir sa tren- 
ti¢me année, et qui prouve en quelle estime il était tenu 
dans la Loire: son nom avait été mis en avant, sans qu’il 
leit en rien sollicité, pour ladirection d'une grande Com- 
pagnie houillére, et l'on était venu lui demander son accep- 
tation ; mais le changement d’organisation auquel était liée 
sa nomination 4 ce poste, et qui consistait 4 réunir entre 
les mains dunouveau directeur 4 la fois les services tech- 
niques et les services commerciaux de la Compagnie, fut, 
& la suite de longues délibérations, et aprés de vives com- 
pétitions auxquelles il demeura résolument étranger, 
écarté finalement par le Conseil d’administration. I] n’en 
resta 4 Henry que le souvenir de la haute confiance que 
lai avaient témoignée ceux des administrateurs qui avaient 
songé & lui, et s'il ne vit pas échapper sans quelque sen- 
timent de regret la brillante position qu'on lui avait fait 
entrevoir et que la pensée de sa famille devait lui faire 
désirer, il était, comme il le. disait lui-méme, a un Age ou 
lon doit regarder en avant et non pas en arriére. 

Cette foi dans l’avenir était justifiée, car moins de deux 


“ 


(*) Bull. Soc. ind. min., 2° série, VII (4878), p. 595-610, 
pl. XXV-XXVI. 
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ans plus tard, dés les premiers mois de 1878, de nou- 
velles offres lui étaient faites presque simultanément, 
d'un cété par une importante Société ayant son siége & 
I’étranger, de l’autre par la Compagnie de Paris-Lyon- 
Méditerranée, celles-ci absolument fermes et particulié- 
rement pressantes. Bien que la situation qu'il devait 
définitivement occuper n’ett pu lui étre a l’avance exac- 
tement précisée, sa résolution fut vite prise : les ques- 
tions de chemins de fer ]’intéressaient depuis longtemps, 
il sentait ce qu'il pouvait donner, i] savait & quel excel- 
lent appréciateur des hommes il aurait affaire dans le chef 
qui lui demandait sa collaboration, et, le 1° mai 1878, il 
se faisait mettre en congé illimité pour entrer 4 la Compa- 
gnie P.-L.-M. comme attaché ala direction de l’exploitation. 

Il passait d’abord dans les différents services pour en 
étudier les principaux rouages et en bien connattre le 
fonctionnement; puis, aprés quelques mois de cette espéce 
de stage, il était placé définitivement sous les ordres de 
l’ingénieur en chef du matériel et de la traction, M. Marié, 
qui s'était rendu compte de ce qu'il pouvait attendre de 
son concours, et dont il devenait aussitét l’adjoint. 

La premiére question importante dont il eut a s‘occuper 
fut celle des freins continus. Les essais faits sur le frei 
& vide Smith-Hardy et sur le frein Westinghouse avaient 
laissé M. Marié hésitant, 4 raison des critiques que tous 
deux lui paraissaient mériter : le premier avait pour lui 
la modérabilité et la simplicité des organes, le second 
lautomaticité et la rapidité ainsi que la simultanéité de 
son action sur tous les véhicules; mais les avantages de 
l'un faisaient défaut & l'autre, et si l’automaticité parais- 
sait indispensable, la modérabilité semblait aussi fort utile 
sur un réseau qui, comme celui de P.-L.-M., comporte 
de longues et nombreuses sections & fortes déclivités ; le. 
risque, pour le systéme Westinghouse, de fonctionnement 
intempestif, et, danscecas, ladifficulté du desserrage, cons- 
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tituaient également pour M. Marié un motif de sérieuses 
préoccupations. Henry ne tarda pas 4 présenter 4 son chef 
un systéme complétement étudié, dont il mirissait lidée 
depuis quelque temps déja, et quidevait donner satisfaction 
& tous ces desiderata : c'était un frein & double conduite, 
4 la fois automatique et modérable, 4 action instantanée 
comme le Westinghouse, et agencé de telle sorte qu’en 
cas de fonctionnement intempestif, la mise en action, 
par le mécanicien, du frein modérable permit le desser- 
rage et l’annulation du frein automatique, et par con- 
séquent la remise en marche pour ainsi dire sans arrét. 

Un autre projet avait été soumis vers la méme époque 
& M. Marié par M. Wenger, alors ingénieur de la Com- 
pagnie ; mais, tel qu'il était alors concu, s'il comportait, 
comme celui d'Henry, le double avantage de l’automaticité 
et de la modérabilité, avec la méme complication d'une 
double conduite (*), il lui était inférieur au point de vue 
de la rapidité et de la simultanéité du serrage; de plus 
l’étanchéité paraissait difficile & obtenir; enfin les risques 
et les inconvénients d’un serrage intempestif y étaient les 
mémes qu’avec le frein Westinghouse. 

D’autre part, & peine Henry avait-il pris pour son 
systéme un brevet, sur lequel il abandonnait d’ailleurs 
tous ses droits & la Compagnie, que M. Westinghouse 
venait proposer & celle-ci de s’en rendre acquéreur pour 
le combiner avec les siens, et de lui céder ensuite pour le 
réseau P.-L.-M. la jouissance des uns et des autres. Dans 
de telles conditions, l’hésitation ne devait pas étre longue: 
les organes essentiels du frein Westinghouse avaient fait 
leurs preuves comme fonctionnement et comme facilité 
d’entretien; l’invention d'Henry permettait, sans y rien_ 
modifier, et avec une faible augmentation de dépenses, 
de 6 46,5 p. 100, d’en conserver les avantages en y ajou- 





(*) Voir Ann. des mines, 8° série, II (1882), p. 116, 124, 126. 
Tome IV, 1893. 36 
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tant ceux d'un frein modérable et d'un desserrage rapide 
en cas de fonctionnement intempestif, constituant ainsi 
une solution absolument compléte du probléme tel qu'll 
avait été posé ; elle assurait de plus & la Compagnie, grace 
ala convention proposée par M. Westinghouse, des condi- 
tions particuliérement avantageuses pour l’application 4 
son matériel des appareils & livrer par lui. Le nouveau 
frein ainsi constitué ayant, d'ailleurs, aux essais pratiques, 
donné des résultats de tout point satisfaisants, l’applica- 
tion en fut décidée, 4 la fin de l’année 1880, d'abord et immé- 
diatement a tout le matériel des trains directs, express et 
rapides, ainsi que des trains de banlieue, et en principe 4 
tout l’ensemble du matériel des trains de voyageurs. 

Vers le milieu de 1882, Henry perdait, en la personne 
de M. Marié, un chef auquel il s’était profondément 
attaché durant ces trois années de collaboration, qui 
avaient créé entre eux les rapports les plus intimes, et il 
était appelé & prendre aprés lui le lourd fardeau de la 
direction de ce grand et complexe service du matériel et 
de la traction. A la fin de la méme année, il était, sur la 
proposition du Ministre de la guerre, fait chevalier de la 
Légion d’honneur. Le plaisir qu’il éprouva & recevoir cette 
distinction ne laissa pas d’étre obscurci par le regret de ne 
pouvoir le partager avec ceux & qui il rapportait la brillante 
carriére parcourue par lui et qu'il avait aimé a associer & 
tout ce qui lui arrivait d’heureux : il avait, dés 1877, vu 
s'éteindre son vieil ami M. Prugneaux, et ilavait eu, dans 
les derniers jours d'octobre 1881, le profond chagrin de per- 
dre son pére ; l'un et l'autre du moins avaient pu jouir de 
leur oeuvre, et les lourds sacrifices que ce dernier avait 
faits jadis avaient trouvé toutes leurs récompenses. 

Ce que fut Henry comme ingénieur en chef du matériel 
et de la traction de la Compagnie P.-L.-M., je n'aurais 
pour le dire en peu de mots qu’& reproduire quelques- 
unes des éloquentes paroles prononcées sur sa tombe par 
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M. Noblemaire (*): « Pas une de ces dix années qui n’ait 
été marquée par une découverte nouvelle, une réforme, 
un perfectionnement, lentement étudié, mais réalisé avec 
une sireté, une précision, qui ne laissaient jamais place 
& l'erreur et n’ont jamais comporté de rectification ulté- 
rieure ». C'était la, en effet, l'un des traits caractéristiques 
de sa méthode de travail et qui ne pouvait étre plus 


‘justement apprécié : ne rien livrer au hasard, étudier - 


ehaque question & fond et sous toutes ses faces, contréler 
expérimentalement les résultats de la théorie, et ne 
donner une solution que quand il pouvait vraiment la 
regarder comme définitive. Se gardant de rien annoncer 
qu'il ne fit absolument certain de réaliser, s'il a pu 
sembler parfois & ceux qui ne le connaissaient pas aussi 
bien que son éminent directeur, peu empressé 4 entrer 
dans la voie de certaines modifications et & tenir compte 
de certains conseils, c’est qu’ayant la responsabilité d’in- 
4éréts considérables, il ne voulait toucher qu’en parfaite 
connaissance de cause & l’ceuvre de son prédécesseur: il 
mirissait silencieusement son plan, dans lequel chaque 


détail devait venir & son heure, et dont la réalisation 


devait montrer combien i] était soucieux de tout progrés. 

Avant d’arréter de nouveaux types de machines, et afin 
de pouvoir les approprier exactement aux services aux- 
quels ils devaient étre respectivement affectés, il avait 
tenu 4 entreprendre une étude méthodique approfondie, 
devant les difficultés de laquelle plus d’un eft 4 sa place 
reculé. Je ne puis que rappeler ici, sans entrer dans le 
détail, les ingénieuses expériences institudes par lui sur 
les principaux types de locomotives en usage dans les 
divers réseaux, et qui consistaient, pour chaque type, 
d’une part dans la détermination des déplacements, trans- 
versaux et longitudinaux, de la machine librement sus- 


. (*) Ann, des mines, 9° séric, 1 (4892), p. 283. 
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pendue en l’air et marchant & différentes allures, d’autre 
part dans des essais de vitesse et de puissance, les uns 
en charge et les autres sans charge. 

Une autre série d’expériences, peut-étre plus complétes 
encore, avait eu pour but l'étude de la vaporisation dans 
les chaudiéres de locomotives, et la détermination des 
meilleures dispositions & donner au foyer, du nombre et 
de la longueur & adopter pour les tubes de fumée, ainsi 
que de l'influence du tirage sur la puissance de la ma- 
chine. Les premiers résultats de ce travail avaient été 
publiés par Henry & l'occasion du Congrés international 
de 1889 (*), et lintérét pratique en avait été hautement 
apprécié par tous les ingénieurs de chemins de fer. [] ne 
le considérait cependant pas comme terminé, il avait fait 
procéder & des expériences nouvelles, et il se proposait 
d'en donner dans les Annales des mines le compte rendu 
détaillé, avec les conclusions définitives auxquelles it 
était arrivé; les notes qu'il a laissées permettront, du 
moins, & ses excellents et dévoués collaborateurs de 
réaliser & cet égard l’intention qu'il avait exprimée. 

Mettant & profit les résultats de cette longue série 
d'études, il avait arrété et fait construire tout d’abord 
trois types nouveaux de locomotives, qui furent mis en 
service, 4 titre dessai, au commencement de l'année 
1889, et dont les deux principaux figurérent a l’Exposi- 
tion: l'un destiné aux trains de voyageurs &4 grande vi- 
tesse, le second aux trains de voyageurs et de marchan- 
dises des lignes & fortes rampes, le troisiéme aux trains 
de marchandises des lignes faciles & grand trafic, ainsi 
qu'aux trains de voyageurs et mixtes des lignes Arampes 
susceptibles d’atteindre 20 millimétres. Tous trois étaient 
du systéme compound, mais avec des dispositions spé- 
ciales longuement élaborées : par suite d’une série de 


(*) Congrés international des ch. de fer, 3° session. Compte 
rendu général, vol. If, question XII, p. 235-259, pl. LX et LXI. 
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considérations relatives tant 4 la puissance 4 obtenir 
qu’aé l'économie de combustible, le timbre de la chau- 
diére avait été élevé & 15 kilogrammes, et le nombre des 
¢ylindres avait été porté a quatre, les deux cylindres 
d’admission agissant sur un essieu, et les deux cylindres 
de détente sur un autre; les volumes de ces cylindres 
étaient calculés de maniére & ce que chacun donnft le 
méme effort, et l’accouplement des deux essieux moteurs 
dans une position relative invariable avait permis d’aug- 
menter dans une proportion considérable le minimum 
des moments moteurs au démarrage, de méme que de 
resserrer entre des limites plus étroites la variation de 
ces moments pendant la marche; en méme temps, les per- 
turbations dues tant aux forces d’inertie qu’a l’obliquité 
des bielles , avaient été réduites dans une importante 
mesure, et avec elles les réactions exercées sur la voie. 

La continuation de ses expériences sur la vaporisation 
devait encore, d'ailleurs, conduire Henry & de nouveaux 
perfectionnements ; grace 4 l’adoption des tubes a ailettes, 
et 4 la diminution de longueur qui en est résultée pour la 
chaudiére, ainsi qu’é l'emploi des téles d’acier pour le 
foyer, il est parvenu & obtenir 4 la fois une légéreté plus 
grande et une puissance plus considérable : deux nou- 
veaux types 4 grande vitesse ont été ainsi créés, qui n'ont 
été terminés et mis en service que dans le courant de 
1892, alors qu’Henry, qui les avait étudiés, n’était déja 
plus l& pour voir la réalisation de l’couvre qu'il avait 
eoncue; ils ont, de plus, sur les machines & grande 
vitesse de 1889, l’avantage de réactions transversales et 
verticales encore plus réduites, résultant d'une modifica- 
tion de la position relative des cylindres et des essieux. 

Je ne puis me dispenser de mentionner, en outre de 
ces études si remarquables sur les machines locomo- 
tives, celles qu’il entreprit & diverses époques sur des 
azuestions d’un intérét moins captivant, mais dont il avait 
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apprécié l’importance, telles, d'une part, que le grais- 
_ Sage des machines et des véhicules, et l'emploi des char- 
bons menus, d’autre part; les essais auxquels il fit pro- 
céder, avec la méthode et la sfreté dont il était coutumier, 
ont abouti, pour la Compagnie, aux plus sérieuses écono- 
mies, montant, de ce dernier chef seulement, & un chiffre 
annuel de pres de deux millions de francs. 

Je dois rappeler encore, sans pouvoir tout citer, la 
suite donnée par lui au plan concu par M. Marié relati- 
vement & la réduction du nombre des dépéts, et qui se 
traduisit, pour la seule ligne de Paris & Marseille, grace 
a la meilleure utilisation du personnel et du matériel, 
par une économie finale de 60 & 70 machines. C’est au 
méme ordre idées que se rattache l’expérimentation qu'il 
fit faire du systeme de la double équipe et de celui des 
machines banales, l’un et l'autre alors préconisés en 
Amérique, et qui lui permit de conclure, avec des chiffres. 
formels, & l'avantage du maintien de la simple équipe. 

Enfin, je ne saurais passer sous silence les heureuses 
dispositions données par lui aux trains d’amublance mili- 
taires qu'il a eu A organiser sur la demande du Ministére 
de la guerre, et dont il est arrivé & doubler la capacité,. 
comparativement aux trains similaires d’un méme nom- 
bre de voitures organisés précédemment sur d'autres 
réseaux, grice au choix du matériel qu'il y a affecté et 
aux aménagements de détail qu’il a lui-méme combinés. 

Dans toutes les branches de cet immense service du 
matériel et de la traction, Henry s'est, en un mot, montré 
un maitre, et les comptes rendus des Congrés internatio- 
naux tenus en 1887 et en 1889, & Milan et a Paris, aux 
discussions desquels il prit une part des plus actives, 
témoignent de l’intérét avec lequel ses communications 
sur tous les sujets qu'il avait étudiés étaient accueillies 
par ses collégues de la France et de l’étranger. En méme- 
temps 4 la valeur technique s’ajoutaient chez lui toutes. 
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les qualités nécessaires au commandement de la nom- 
breuse armée de travailleurs qu’il avait a diriger : 4 la 
fois ferme et bienveillant, il avait su se faire aimer de 
tout son personnel par sa profonde équité, par sa cons- 
tante sollicitude pour les intéréts de tous, depuis les pre- 
miers jusqu aux plus modestes de ses subordonnés. 

Au milieu de toutes ses occupations, si multiples et si 
absorbantes, dingénieur de chemins de fer, Henry n’ou- 
bliait pas qu'il avait été mineur, et il était heureux d’en 
exercer le métier, quand l'occasion s’en présentait, aux 
houilléres de la Chazotte, qui, appartenant 4 la Compa- 
gnie P.-L.-M., se trouvaient faire partie intégrante de son 
service ; il ne cessa d’en surveiller de prés |’exploitation 
avec toutes ses annexes, et l'on a pu voir figurer & l’Expo- 
sition de 1889 une remarquable machine & agglomérer les 
briquettes, qui était son ceuvre absolument personnelle. 

Lorsqu’en 1888 fut reconstitué le Conseil de perfec- 
tionnement de l’Ecole des mines de Saint-Etienne, il se 
trouvait ainsi désigné de toutes maniéres pour y repré- 
senter l'industrie, et pendant les trois derniéres années 
de sa vie il fut appelé 4 siéger dans ce Conseil. 

A différentes reprises, du reste, sa compétence I'avait 
fait désigner comme membre de diverses Commissions, 
soit par le Ministére des travaux publics, pour la Com- 
mission chargée de rechercher les perfectionnements réa- 
lisables dans le matériel roulant et dans le service des 
agents de chemins de fer, soit par le Ministére du com- 
merce et de l'industrie, pour la Commission d’examen des 
projets d'un chemin de fer & l’Exposition de 1889, comme 
pour les Comités d’admission et d’installation de cette 
méme Exposition, et pour le Conseil supérieur du travail. 
A la fin de 1888, il avait été présenté par le syndicat du 
chemin de fer de ceinture pour prendre au Comité de 
Vexploitation technique la place laissée vacante par la 
mort de M. Delebecque, et il en fit partie jusqu’au jour 
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jour ot la nouvelle organisation de 1891 en élimina les 
représentants des grandes Compagnies. Enfin, en 1886, 
l’Administration supérieure, en lui conférant le grade 
-d'ingénieur en chef des mines, lui avait montré que son 
passage dans l'industrie ne l'avait pas fait oublier et 
qu'elle rendait justice & ses mérites. 

Il pouvait regarder avec fierté en arriére, et un passé 
aussi brillant permettait de penser que pour lui l’avenir 
n’avait pas dit son dernier mot : & quelle destinée ne 
semblait-il pas appelé, avec les éminentes qualités dont 
il avait fait preuve, avec l’estime et l’affection qu’il avait 
inspirées & son directeur, avec la longue carriére sur 
laquelle on était en droit de compter pour lui? Sa robuste 
constitution paraissait incapable de plier jamais sous le 
poids du travail; et cependant peut-étre aurait-elle, en 
raison de sa vigueur méme, exigé un plus juste équilibre 
entre la dépense intellectuelle et la dépense physique; rien 
néanmoins n‘avait pu faire pressentir l'atteinte qu'allait 
tout & coup recevoir sa santé. Au printemps de 1890, une 
phiébite grave le forcait brusquement & prendre le lit, 
mais sans parvenir & lui faire interrompre l'étude des 
affaires qui lui étaient confiées; mettant au contraire A 
profit les longues heures de calme que lui assurait cet 
éloignement forcé de son bureau, il s’attacha a utiliser 
cette pénible période d’immobilité pour élaborer et rédi- 
ger un travail considérable qui lui avait été demandé par 
le Comité de ceinture et qui consistait dans la détermi- 
nation des prix de traction des trains de voyageurs et de 
marchandises sur les lignes de petite et de grande cein- 
ture (*), travail le plus complet sans doute qui ait été 
fait sur la question des dépenses de traction. La conva- 
lescence arriva au moment ow il y mettait la derniére 


(") Ch. de fer de ceinture. Dépenses de traction. Rapport a M. le 
Président du Comité de ceinture, par M. A. Henry, 51 p., ta- 
bleaux A-Z. 
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main; mais bientét aprés de nouveaux accidents se pro- 
duisirent, du cété du coeur, puis de la poitrine, et apréas 
une saison au mois d’octobre & Amélie-les-Bains, il dut 
se résigner & aller passer l’hiver & Menton. Ce fut pour 
iui une cruelle épreuve, de laisser ainsi de cété pour plu- 
sieurs mois le service auquel il s’était jusqu’alors consa- 
cré; elle lui fut du moins adoucie par la pensée qu’il le 
remettait en bonnes mains, et pendant toute la durée de 
son absence l’amitié dévouée de son adjoint, M. Baudry, 
qui le tenait au courant des principales questions, tout 
en prenant soin de lui atténuer ce qui aurait pu lui causer 
des soucis ou des préoccupations, lui permit de suivre de 
join les affaires traitées et de se tenir prét & en ressaisir 
les rénes dés que sa santé le lui permettrait. I] comptait, 
comme il le disait lui-cméme, sur sa vigoureuse consti- 
tution de campagnard pour prendre le dessus et triompher 
du mal; pourtant, par moments, il ne pouvait s’empécher 
de se laisser envahir par les plus tristes pensées, et, 
comme le rappelait M. Noblemaire (*), de se demander 
si cette maladie n'était pas une punition de l'ambition 
qu'il avait eue, & vouloir sortir de son orbite: « Paysan 
j'étais, » écrivait-il & la fin de cette triste année 1890, 
« paysan j'aurais di rester! » Il se préoccupait, non de 
lui-méme, mais des siens, des nombreux enfants de sa 
sceur ainée, restés orphelins en 1887, de tous ceux & qui 
il se sentait si nécessaire, et pour longtemps encore. 
Cependant une amélioration notable, survenue en peu 
de jours dans le courant du mois de mars 1891, lui avait 
rendu confiance, et lorsqu'il revint & Paris, au commen- 
cement de mai, il ne doutait pas que ce fit pour se 
remettre bientét 4 la besogne. II put en effet reprendre 
ses occupations, et méme d’une facon presque réguliére : 
mais l’illusion qu’il s’était faite un moment, d'un retour 





(*) Ann. des mines, 9* série, I (1892), p. 284. 
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rapide et définitif & la santé, ne tardait pas a lui étre 
enlevée par de nouveaux assauts de la maladie, qui sem- 
lait ne pouvoir terrasser un corps aussi robuste qu’en s'y 
reprenant a plusieurs fois et en s'attaquant successivement 
& tous les organes. L’été s’écoula ainsi pour lui dans une 
série alternative d’espoirs et de découragements ; et quand 
il dut repartir pour Amélie-les-Bains, dans les premiers 
jours de novembré, navré d’abandonner encore une fois 
son service, c’était pourtant, grace aux assurances dont 
on le bercait, avec la pensée qu'un nouveau séjour dans 
le Midi finirait par avoir raison du mal dont il souffrait. 
Il emportait l&-bas les éléments du mémoire qu'il voulait 
donner aux Annales sur les expériences relatives & la 
vaporisation dans les chaudiéres de locomotives, et il me 
confirmait, vers la fin de l’année, son intention d’en com- 
mencer trés prochainement la rédaction. Il éprouvait en 
effet un mieux sensible, et ses deux collaborateurs et 
amis, MM. Baudry et Chabal, qui le virent le 17 janvier 
4, Marseille, purent se réjouir avec lui des progrés accom- 
plis; mais quand il leur dit adieu, pour se diriger sur 
Menton, il ne put retenir les larmes qui lui vinrent aux 
yeux, comme s’il avait deviné que c’était 14 l’adieu 
définitif, comme s'il avait senti se briser, dans cette 
supréme poignée de main, le dernier lien qui le ratta- 
chait 4 ce service auquel il s’était donné tout entier. 

A peine était-il installé & Menton, que de nouvelles 
complications se déclaraient, et le 25 janvier 1892 il était 
brusquement enlevé & l’affection des siens. 

I] repose aujourd hui dans le cimetiére de ce petit village 
de Barizey-au-Plain, ot s'était écoulée son enfance et 
auquel il était demeuré profondément attaché ; mais le sou- 
venir de cette belle intelligence, de cette nature fonciére- 
ment droite et sympathique, reste vivant dans le cwur 
de ses amis. 
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NOTE 


SUR LE 


SYSTEME DE DISTRIBUTION DE VAPEUR 


A 


TIROIRS D’ADMISSION ET 1)"ECHAPPEMENT INDEPENDANTS 
APPLIQUE A DES LOCOMOTIVES 


DE LA COMPAGNIE DU CHEMIN DE FER DE PARIS A ORLEANS 


Par M. E. POLONCEAU, 
Ingénieur en chef du matériel et de la traction 
au Chemin de fer de Paris 4 Orléans, 


Afin de bien faire ressortir les qualités essentielles qui 
caractérisent cette nouvelle distribution, il est nécessaire 
de passer en revue, d'une facon trés succincte, les prin- 
cipales dispositions en usage sur les locomotives. 

Depuis la coulisse de Stephenson qui est d’ailleurs 
encore usitée, les distributions qui ont été appliquées 
sont celles de Gooch, Allan, Walschaert, Joy, Solms, 
Strong, Stevens, Deprez et J. Garnier ; tous ces systémes 
différent surtout entre eux par les moyens mécaniques 
employés pour produire le mouvement du tiroir et le 
renversement de la marche, mais ils ne permettent pas 
de faire varier sensiblement les différentes phases cons- 
tituant le cycle de la transformation de la chaleur en 
travail moteur. 
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On peut donc dire que ces différents mécanismes n'ont 
pas produit d’amélioration sensible au point de vue de 
l'utilisation de la vapeur et par conséquent au point de 
vue de la consommation de combustible. 

Depuis longtemps d’ailleurs, des recherches sont faites 
dans ce but; M. Camille Polonceau avait imaginé et 
appliqué, en 1858, sur une locomotive du chemin de 
fer d'Orléans, une distribution présentant une grande 
analogie avec la distribution Meyer employée dans les 
machines fixes (voir Pl. VII, Ag. 6). 

Les deux excentriques ordinaires dela marche en avant 
et de la marche en arriére conduisent une double coulisse 
composée de deux coulisses ordinaires accolées et ne 
faisant qu'une seule piéce. 

Le tiroir A et la plaque B sont actionnés chacun par 
le coulisseau de l'une des coulisses; chaque coulisseau 
est manoeuvré par un levier spécial de changement de 
marche. 

Le tiroir est exactement dans les conditions du tiroir 
ordinaire et agit de la méme maniére. Au dela de ses 
bords extrémes se trouvent deux lumiéres de. mémes 
dimensions que celles du cylindre; le second tiroir n'est 
qu’une plaque de fonte dont la longueur est exactement 
celle laissée entre les orifices supérieurs des deux lumiéres 
du tiroir inférieur. 

Le tiroir A sert & l’échappement; la plaque B nest 
destinée qu’a régler les introductions, elle produit la 
détente. On comprend dés lors qu’en placant le levier 
d’échappement au point extréme de sa course et en 
manceuvrant seulement la plaque d’introduction on peut 
obtenir des détentes variables pour des compressions 
et des échappements constants; ces derniers peuvent 
d’ailleurs étre augmentés ou diminués & volonté par la 
manoeuvre du levier qui commande le tiroir. 

Du mouvement combiné du tiroir et de la plaque, il 
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résulte que les ouvertures de lumiéres sont trés grandes 
et aprés étre restées longtemps ouvertes sont brusque- 
ment fermées par la marche contraire des deux tiroirs. 

Pour renverser la marche, il suffitde changer la positiondu 
levier d’échappement sans toucher & celui d’introduction, 
eten rendant les deux tiroirs solidaires et les manceuvrant 
ensemble, on se trouve exactement dans les conditions 
d'une machine ordinaire. 

Les résultats obtenus ne furent pas satisfaisants : car 
l'économie réalisée ne compensait pas la perte de travail 
résultant du frottement des deux tiroirs et les inconvé- 
nients dus Ala complication du mécanisme. II faut d’ailleurs 
remarquer qu a cette époque la pression de la vapeur était 
bien moins élevée qu’actuellement. Avec les hautes pres- 
sions employées aujourd hui, les distributions ordinaires 
& un seul tiroir laissent échapper la vapeur dans |’atmo- 
sphére & une pression élevée; il en résulte une grande 
perte d’effet utile ; aussi toutes les compagnies de chemins 
de fer en France et & l'’étranger se préoccupent-elles, 
depuis plusieurs années, d’obtenir une meilleure utilisa- 
tion de la vapeur dans les locomotives. 

Beaucoup d’entre elles ont cherché le reméde dans le 
systeme compound. Ce systéme serait certainement éco- 
nomique pour des machines dont le travail est & peu 
prés constant, mais il perd la plus grande partie de ses 
avantages quand le travail & produire s’écarte notablement 
de celui pour lequel il a été établi. 

D’ailleurs, si les machines compound ont pu donner des 
résultats avantageux sur un certain nombre de lignes, 
on peut dire que leur emploi n’est pas toujours économique. 
En 1878, la compagnie d’Orléans a essayé ce systéme sur 
une de ses locomotives & grande vitesse et les résultats 
n’ont pas été avantageux. Nous en avons encore un 
exemple dans les résultats que nous avons pu connai- 
tre sur les expériences qui ont été faites en 1890 sur 
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la ligne de Paris & Laroche, ot figurait une machine 
compound. 

Le systéme compound ne nous parait donc pas devoir 
atre considéré comme |’udtima ratio pour les locomotives 
dont la puissance de traction doit avoir de trés grandes 
variations. 

Il est possible que ce systéme arrive & prouver sa 
supériorité; mais jusqu’é présent je n'ai vu aucune de 
ces machines donner des résultats que l’on ne puisse 
atteindre avec des machines ordinaires. 

Il faut aussi tenir compte de la complication du méca- 
nisme; ainsi dans les locomotives & quatre cylindres 
fonctionnant en compound, on retrouve en double tous 
les organes d'une locomotive ordinaire. 

Il est A remarquer ézalement que le systéme compound 
exige une transformation plus ou moins compléte de la 
locomotive; souvent méme il ne peut s'appliquer qu’a des 
machines nouvelles et on ne peut songer, vu la dépense, 
4 appliquer ce systéme & toutes les locomotives existantes. 

I] paratt donc bien plus simple de chercher a améliorer 
les conditions d'utilisation de la vapeur par le seul rem- 
placement des cylindres et d'une partie du mécanisme 
de distribution, ce qui occasionne une dépense d’environ 
2.000 francs par machine. 

Il ne parait pas douteux d'ailleurs que lon puisse 
obtenir sur les locomotives les avantages qui se sont 
immédiatement révélés dans les machines fixes dés qu'on 
eut l’idée de substituer au tiroir simple des distributions 
perfectionnées telles que celles de Meyer, Corliss, Sul- 
zer, etc.... 

Cependant on doit remarquer que les systémes de 
distribution par chocs et déclics qui fonctionnent bien 
dans les machines fixes marchant 4 une faible vitesse 
semblent bien fragiles pour des locomotives qui marchent 
& des vitesses de plus de 100 kilométres a l’heure, ce qui 
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correspond & environ 300 révolutions par minute; soit 
& 600 introductions et 4 600 échappements par minute 


et produit 1.200 chocs par minute ou ra 0 20 par 





seconde; cela parait irréalisable en pratique. 

Les distributions & coulisse comportant des organes 
simples et robustes 4 mouvement continu sont bien pré- 
férables eu égard A la sécurité absolue que réclament 
les services publics. 

Ce sont les considérations qui précédent qui décidérent 
la compagnie d'Orléans & essayer le systéme de distri- 
bution dont la description est relatée ci-aprés et qui a 
été proposé par MM. Durant et Lencauchez. 

Le but cherché était, tout en conservant la coulisse, 
d'augmenter |’effet utile de la vapeur en prolongeant la 
détente et en réglant convenablement la compression. 

Le moyen d’y arriver consistait & disposer des tiroirs 
indépendants pour l'admission et pour l'’échappement. 

La premiére disposition essayée en 1887 est repré- 
sentée dans la fg. 1, Pl. VII. 

Le tiroir d’introduction recoit le mouvement par l’inter- 
médiaire de la coulisse Gooch, celle-ci étant actionnée 
par deux excentriques comme dans les machines ordi- 
naires. 

Ce tiroir présente certaines particularités de construc- 
tion qui ont pour objet de l'équilibrer en partie et de 
doubler la section de la lumiére d’introduction (voir 
Pl. VIII, Ag. 8 et 9). 

« A cet effet la table du cylindre présente entre les 
« deux lumiéres aboutissant 4 chaque fond de cylindre 
« un évidement qui est en communication avec la boite 
« & vapeur. De plus, deux encoches pratiquées dans le 
« tiroir permettent & la vapeur d’y pénétrer quand elles 
« se présentent au-dessus des encoches ou des lumiéres 
« de la table du cylindre. On congoit donc que le tiroir 
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« ne supporte plus que la pression qui correspond aux 
« parties en contact avec la table du cylindre ; il est dé- 
« chargé d’environ 50 p. 100({*). » 

Le tiroir spécial d'échappement recoit un mouvement 
alternatif au moyen de la crosse de piston. I] est appuyé 
sur la glace par la vapeur prise dans la boite d'intro- 
duction et détendue a une pression de 3 & 3**,5 par l'inter- 
médiaire d'un détendeur spécial. 

Les phases de l’admission sont les mémes que pour les 
tiroirs ordinaires, mais l’avance & l’échappement est cons- 
tante pour tous les crans de marche ; elle est de 22 p. 100 
de la course du piston et, par suite de la symétrie, la 
compression commence aprés 22 p. 100 de la course 
rétrograde. On obvie ainsi & l’inconvénient des distribu- 
tions ordinaires qui, &4 la marche au point mort, ont une 
avance 4 l'échappement et une compression de 50 p. 100 
environ de la course. On obtient donc pour la marche au 
point mort 28 p. 100 de détente en plus et on limite 4 
44 p. 100 la durée de I’échappement qui a généralement 
pour valeur une course de piston. 

Il y a donc 56 p. 100 de temps en moins pour la com- 
munication du cylindre avec l’atmosphére. La pression 
de la vapeur 4 la fin de la compression correspond théori- 
quement & la pression de la chaudiére. 

Il y avait donc lieu d’espérer une augmentation de 
travail de la vapeur par : 

1° Le prolongement de la détente ; 

2° La diminution du temps de l’échappement et par 
suite diminution du refroidissement des cylindres ; 

3° La diminution de la chute de pression résultant et 
de la double introduction et d’espaces nuisibles mieux 
remplis. 





(*) Extrait du Bulletin de juin 1890 de la Société des Inge- 
nieurs civils. Mémoire de MM. Durant et Lencauchez, page 75. 
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A faibles vitesses, tout allait bien, mais aux grandes 
vitesses le temps d’échappement était trop faible, une 
contre-pression sensible se manifestait et il en résultait 
aux fins de course une pression beaucoup trop élevée qui 
soulevait les tiroirs et produisait un travail résistant 
beaucoup plus grand que celui qui est nécessaire pour 
amortir les chocs et remplir les espaces nuisibles. Comme 
ce travail résistant n’était récupéré que pour une faible 
partie (50 p. 100 environ) l’économie due aux autres 
avantages était rendue nulle par cette grande compres- 
sion qui, de plus, donnait lieu a des difficultés de démar- 
rage et augmentait la durée de la mise en vitesse de la 
machine. | | 

La fig. 2, Pl. VII, représente la deuxidme application 
de la nouvelle distribution. 

Les différences qui existent avec le type précédent 
sont les suivantes : 

1° Les tiroirs d’échappement sont cylindriques et 
placés aux fonds de course ; 

2° Les cylindres sont d’un diamétre plus grand. 

Cet essai avait pour but de permettre l’emploi de tiroirs 
d’échappement sans étre obligé d’avoir recours au déten- 
deur et d’atténuer les effets de la compression par une 
augmentation de puissance positive. 

Les phases de la distribution sont sensiblement les 
mémes que dans le cas précédent. 

Malgré l'amélioration obtenue, la compression a encore 
été trop forte et les résultats pratiques n’ont pas été 
économiques. 

En résumé, ces deux premiers essais ont démontré que 
les fortes compressions sont incompatibles avec la marche 
des locomotives 4 grande vitesse. 

On a donc été conduit & chercher une disposition nou- 
velle permettant de diminuer la période de compression 
tout en prolongeant celle de la détente. 

Tome IV, 1893. 7 
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Le dispositif auquel on s’est arrété consiste a faire 
jouer dans la méme coulisse les deux bielles de commande 
des deux tiroirs d’admission et d’échappement, ces deux 
bielles étant reliées entre elles par des bielles entretoises 
de connexion de longueur déterminée et étant déplacées 
en méme temps par le méme arbre de changement de 
marche. 

Les deux machines 67 et 76 qui avaient les dispositions 
déja décrites ont été transformées. 

La machine 67 suivant Pl. VII, fg. 3. 

— 76 — PI. VII, fg. 4. 

Le mécanisme de la machine 67 comporte un balancier 
type Evans et celui de la machine 76 un renvoi de mou- 
vement par levier d’équerre. 

Dans la machine 67 l’échappement anticipé au point 
mort commence & 25 p. 100 de la fin de la course du pis- 
ton et la compression commence & environ 30 p. 100 de 
la course rétrograde. La détente est donc par rapport aux 
machines ordinaires prolongée de 25 p. 100 et la com- 
pression diminuée de 20 p. 100. Ges deux conditions sont 
évidemment favorables et se maintiennent pour tous les 
crans de marche. 

Dans la machine 76 l’échappement anticipé a une durée 
de 34 p. 100 et la compression de 29 p. 100. 

Les résultats obtenus furent cette fois satisfaisants ; les 
démarrages étaient plus faciles et la mise en vitesse 
plus rapide. Au point de vue économique le travail de 
la vapeur était plus grand pour un méme poids que dans 
les machines ordinaires. On reconnut cependant qu’au 
point de vue de l'économie, il y aurait intérét pour les 
nouvelles applications 4 réduire les espaces neutres con- 
servés un peu grands ici par suite de l'utilisation des 
cylindres des premiers essais. 

La fg. 5, Pl. VII, représente la disposition appliquée a 
la suite des essais précédents &la machine 67 en employant 
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de nouveaux cylindres, et les fg. 1 & 7 de la Pl. VIII 
représentent le dessin type qui a été suivi définitivement 
pour les locomotives & voyageurs et qui est en service 4 
la Compagnie depuis un an et demi (*). 

On remarquera que la commande des tiroirs d'échappe- 
ment se fait par l’intermédiaire d’un balancier prenant 
son point d’appui sur le cylindre. 

Cette disposition a pour objet d’éviter les vibrations 
qui se produisaient & grande vitesse dans la disposition 
du parallélogramme avec balancier type Evans de la 
machine 67, Pl. VII, fg. 5. 

Chaque cylindre comporte quatre distributeurs cylin- 
driques (genre Corliss), deux pour l’admission et deux 
pour l’échappement. En les placant aux extrémités on a 
pu réduire l’espace nuisible au minimum possible, soit 
44/2 p. 100 du volume du cylindre. 

‘ Les tiroirs d’admission sont adouble introduction et ceux 
‘de ’échappement sont 4 double lumiére d’échappement. 

Les avantages résultant de cette nouvelle combinaison 
sont les suivants : 

« 1° Au point de vue du refroidissement de la vapeur 
« avant son entrée dans le cylindre, les conditions sont 
meilleures que dans les machines ordinaires, puisqu ici 
la boite & vapeur et les tiroirs ne sont pas refroidis 
par le passage de la vapeur d’échappement qui n’a que 
110° environ, celle de la boite & vapeur étant de 180°. 
« Il y a de ce fait dans les cylindres ordinaires a un 
« seul tiroir une condensation qui n’existe pas dans les 
« cylindres & quatre distributeurs distincts. 

. « 2° Au point de vue de la chute de pression a l’intro- 
duction, on peut admettre que cette perte est diminuée 
en pratique puisque la vapeur afflue par une section 
presque doublée. oe 
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_() La Pl. IX représente une vue générale dea locomotive 334 
munie de la nouvelle distribution. 
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« 3° Au point de vue de l'utilisation du travail de la 
« vapeur dans le cylindre, l’espace nuisible diminué, la 
« durée de la compression amoindrie et la prolongation 
« de la détente sont autant d’éléments favorables & l'em- 
ploi de la nouvelle disposition. 

« 4° Au point de vue de l'emploi de la contre-vapeur, 
le travail résistant est augmenté puisque la quantité 
de vapeur qui remplit les espaces neutres est diminuée 
ainsi que l’échappement anticipé. | 
« 5° Au point de vue des frottements, les quatre distri- 
« buteurs étant presque équilibrés absorbent un peu 
« moins de frottement qu’un seul tiroir ordinaire (*). » 
6° La disposition des tiroirs d’échappement 4 la partie 
inférieure du cylindre permet la purge naturelle par 
l’échappement et la suppression ou tout au moins |’emplor 
moins fréquent des purgeurs. 

Le nombre des articulations est augmenté, il n’en peut 
étre autrement, mais nous ne pensons pas que cette petite 
complication soit comparable & celle qui résultait des 
dispositions compound et autres qui ont été essayées. 

Il est & remarquer que la disposition des commandes 
séparées des deux tiroirs par une seule coulisse ne peut 
donner pour la marche en arriére les mémes phases de 
distribution que pour la marche en avant. La marche en 
arriére est évidemment sacrifiée, mais cela ne présente 
aucun inconvénient pour les machines du service courant 
des trains qui ne marchent en arriére que dans les: 
manoeuvres pour la sortie et la rentrée des dépéts. 

Les fig. 7 et 8, Pl. VII représentent des diagrammes 
comparatifs relevés sur une locomotive munie du sys- 
tame & quatre distributeurs et sur une locomotive & tiroir 
ordinaire et de la méme série. 
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(*) Extrait du Bulletin de juin 1890 de la Société des Ingénteurs 
ctvils. Mémoire de MM. Durant et Lencauchez, page 94. 
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Dragrammes relevés au moyen de [indicateur Watt 
(systéme Martin). 


Traits forts : Locomotive 4 quatre distributeurs (67). 

Traits fins : Locomotive & tiroir ordinaire (75). 

Il est facile de se rendre compte par ces diagrammes 
des avantages du systéme & quatre distributeurs. 

La différence la plus saillante entre les deux types de 
diagrammes est dans la forme de la courbe de la com- 
pression qui renfle notablementla surface des diagrammes 
correspondants &4 la nouvelle distribution. 

La courbe est plus renfiée & l’admission et la contre- 
pression est diminuée & grande vitesse. 

Dans le Bulletin de la commission internationale du 
congrés des chemins de fer, de novembre 1891, M. W. 
Adams, aprés avoir donné une description succincte de 
la nouvelle distribution, écrivait : 

« J} sera intéressant de connaitre les résultats définitifs 
obtenus avec cette distribution. » 

Nous sommes en mesure de donner maintenant les 
résultats de la pratique au point de vue de l'usure des 
piéces et de la dépense de combustible. 

L’application de la nouvelle distribution est faite & 
huit locomotives a grande vitesse : 


Machine 331 mise en service le 2 janv. 1892 


— 332 — 25 juin 1892 
— 67 — 6 aodt 41892 
— 76 — 2 avril 1892 
— 397 — 26 nov. 4892 
— 398 — 47 — 1892 
— 399 — 25 aoit 41892 
— 395 — 7 mai 4893 


Elle est de plus, en cours d’exécution, 4 trois autres 
locomotives & voyageurs et &4 trois locomotives & mar- 
chandises, soit en totalité quatorze locomotives. 

Les parcours de ces locomotives étaient, au 1° juin 1893: 
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Pour la locomotive 334 de 97.462 kilométres 


— 332 76.856 — 
— 67 55.288 — 
_ 76 62.3513 — 
— 397 27.3412 — 
— 398 34.903 —_— 
—_— 399 50.544 — 
—_— 395 4.878 —_— 


Ges locomotives se sont particuli¢rement bien com- 
portées au service des trains express et rapides dont 
la vitesse atteint parfois 100 kilométres & l’heure et ont 
montré une supériorité incontestée sur les locomotives 
ordinaires, & cause de la grande facilité qu’elles ont de 
se mettre en vitesse. | 

On a surtout remarqué qu’elles franchissent la rampe 
d’Etampes (8™" d’inclinaison sur une longueur de 8" 
environ) avec une vitesse dépassant de 7 4 8 kilométres 
celle des machines ordinaires avec une charge variant 
de 150 & 194 tonnes. 

La locomotive 331 étant rentrée aux ateliers de Paris 
le 7 décembre 1892, aprés un parcours de 64.694 kilo- 
métres, pour réparations d’entretien général, on en a 
profité pour procéder 4 une visite des organes de la distri- 
bution et on a constaté que : | 

Pour les cylindres, l’'usure des tables d’orifices pour 
l'admission et l’échappement était insignifiante. 

Les tiroirs d’admission et d’échappement avaient un 
peu d’usure et de beaux frottements. 

Toutes les articulations des bielles, manivelles, balan- 
ciers du mécanisme de distribution étaient pour ainsi dire 
sans jeu, seuls, les carrés des manivelles de commande 
des arbres des tiroirs d’admission avaient pris un peu de 
jeu sur les arbres; cet inconvénient n’existe pas aux 
autres locomotives de ce systéme, car ces manivelles- 
sont plus solidement maintenues par un emmanchement 
claveté sur partie conique. 

Les colliers d’excentriques avaient le méme jeu que 
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dans les locomotives ordinaires. En somme, les seules 
réparations 4 faire au mécanisme spécial de la nouvelle 
distribution étaient les carrés des arbres & resserrer. 

Ainsi, aprés un parcours de 64.694 kilométres, les 
tiroirs et les tables étaient dans un. si bon état que la 
machine a été remise en service sans réparations alors 
que pour les locomotives ordinaires, les visites de tiroirs 
se font généralement aprés un parcours de 20.000 4 
28.000 kilométres et presque 4 chaque visite on est 
obligé de dresser les tiroirs et les tables; les cas ot l’on 
peut sen dispenser sont trés rares. 

Résultats au point de vue de la dépense du combustible. 

La locomotive 331 ayant fait le service des express, 
voici la comparaison au point de vue de la dépense de 
combustible entre cette locomotive et toutes les autres 
de la méme série avec distribution ordinaire ayant fait 


un parcours & peu prés égal dans le méme service. 
Etat des moyennes de consommation de combustible en 4802. 














k MOYENNE | ECONOMIE 
NUMEROS an ROS kiLowiTREs | 4 consommation de combustible 
es . . 
’ combustible la locomotive 331 
dordre locomotives parcourus pour 100 tonnes sur 
kilométriques les autres 
4 331 54.890 5,352 » 
2 339 44.933 5,538 0,034 
3 340 44.874 5,740 0,072 
4 348 40.858 5,925 0,107 
5 395 (") 46.922 6,020 0,124 
6 330 42 959 6,029 0,126 
7 329 Ai 547 6,035 0,127 
8 347 44.914 6,038 0,128 
9 Sit 42.197 6,087 0,137 
40 337 48.767 6,096 0,139 
4 343 45. 408 6,149 0,148 
42 393 43.392 6,170 0,152 
43 45.168 6 , 226 0,163 
44 268 51 046 6,354 0,186 
45 45.639 6,416 0,198 
16 341 44.787 6,480 0,210 
47 334 40.110 6,502 0,215 
18 342 44.006 6,525 0,219 
49 266 48 .665 6,665 0,245 
Total....... eee 110,992 ” 
Moyenne.......-. 6,166 0,152 





(*) Avant l’application de la nouvelle distribution. 
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De l’examen de ce tableau il ressort que la locomotive 
331 est la premiére en économie pendant l’année 1892, 
et que la dépense de combustible est de 3, 4 p. 100 
inférieure & celle qui est la deuxiéme dans le classement 
et de 15, 2 p. 100 inférieure 4 la moyenne. 

Il est & remarquer que la locomotive 331, pendant 
l'année 1891 (immédiatement avant la modification), avait 
un rang moyen correspondant & la vingt et uniéme place 
dans le classement et que le machiniste titulaire de la 
locomotive 331, pendant l'année 1892, aeu un rang moyen 
correspondant & la cinquiéme place. 

La dépense de graissage seule a été un peu supérieure 
& celle des autres locomotives: elle a été de 51 grammes 
par kilométre alors que la moyenne est de 42 grammes. 

L’avantage de la locomotive 331, munie de la distri- 
bution 4 quatre tiroirs indépendants, sur les autres parait 
donc ‘clairement indiqué puisqu’elle est la premiére main- 
tenant alors qu'elle n'était que la vingt et uniéme avant 
la modification, et que le machiniste qui la conduit n était 
que le cinquiéme et qu'il est maintenant le premier. 

De plus, a l’économie de combustible vient se joindre 
une plus grande durée des tiroirs et des tables d’orifice 
des cylindres. 

La PI. X, fg. 1&7, représente la disposition d’ensem- 
ble des locomotives & marchandises. 

Dans cette application aux locomotives & marchan- 
dises on a simplifié le mécanisme en supprimant le 
balancier de renvoi pour la commande des tiroirs d’échap- 
pement et en attaquant directement les tiroirs par les 
bielles prenant le coulisseau. 
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THEORIES: 


RELATIVES A LA 


COORDINATION DES SOULEVEMENTS 
RESEAU PENTAGONAL ET RESEAU TETRAEDRIQUE 


Par Epu. FUCHS, Ingénieur en chef des mines (*),. 


J. — ACTIONS MECANIQUES MISES EN JEU 
PAR UN SOULEVEMENT. 


La théorie générale des soulévements, telle qu’elle 
ressort des lois du refroidissement appliquées & notre 
planéte, montre qu'il faut chercher la cause méme du 


(*) Ce travail est extrait de la lecon d’ouverture du cours pro- 
fessé par Ed. Fuchs, en 1886-87, au dépdt de la guerre devant 
les officiers de la section topographique du génie. De cette legon, 
complétement rédigée par lui avec le concours de M. J. Rey, 
ingénieur civil des mines, on a retranché les généralités du 
début, relatives notamment aux rapports de la géologie et de la 
topographie, pour ne conserver que la partie la plus impor- 
tante, consacrée 4 la question de la coordination des souléve- 
ments et, en particulier, & la théorie du réseau pentagonal. 

En raison du réle considérable que cette théorie a joué dans 
lenseignement, de l’influence qu'elle a exercée, elle occupera 
toujours une place importante dans l'histoire du développement 
de la géologie et des grandes conceptions qui s’y rapportent; 
aussi pouvait-on, en dehors de toute apprécialion sur le fond, 
regretter qu'il n’en eit jamais été publié dans les Annales des 
mines de résumé synthétique. C'est afin de combicr cette la- 
cune qu’a été résolue la publication posthume du présent tra- 
vail (Note de la Commission des Annales). 
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relief terrestre dans le jeu des forces de la dynamique 
interne, les chaines de montagnes étant ainsi le trait 
fondamental de la géographie et de la géologie de notre 
globe. 

On peut chercher a entrer plus avant dans l'étude du 
phénoméne d’un soulévement, de facon A constater ses 
effets sur la partie de l’écorce ou il se produit. 


Expérience de M. de Chancourtois. — Comme il n'a 
pas été possible jusqu’'ici d’observer un soulévement au 
moment de sa production, plusieurs expériences ont été 
imaginées pour essayer de reproduire en petit des effets 
analogues. 

M. de Chancourtois, le disciple et le collaborateur 
d’Elie de Beaumont, a résumé d’une facon trés heureuse 
Yensemble du phénoméne. II] s’est servi pour cela d’un 
ballon en caoutchouc, gonfié d’air en excés, de facon a 
le dilater le plus possible. Ce ballon, muni d’un robinet, a 
été plongé dans un bain de cire et retiré avec précaution, 
couvert d'une mince couche de cette substance, non 
encore solidifige. En ouvrant légérement le robinet, |'air 
s’échappe, le diamétre diminue et la couche de cire, 
jouant le réle de l’écorce terrestre, est forcée de se 
plisser pour continuer & couvrir le noyau. La surface 
se sillonne alors de rides, de bossellements, accompa- 
gnés de fractures et disposés suivant un réseau presque 
régulier. 

Si l’on étudie de prés ces plissements, on observe 
nettement qu’ils ont donné lieu & trois sortes d'efforts 
mécaniques : des efforts d’extension, de compression et 
de torsion. C’est bien 1a, en effet, ce que l'on peut cons- 
tater dans la nature. 


Efforts d extension. — Les efforts d’extension sont dus 
surtout 4 la poussée intérieure provenant des matiéres 
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fluides accumulées sous l’écorce et comprimées par le 
plissement, Les terrains disloqués dans le voisinage d'un 
soulévement en fournissent de nombreux exemples. Les 
efforts d’extension se présentent nécessairement 4 la 
partie supérieure et bombée du plissement, ot le peu de 
plasticité de l’écorce l’empéche de se courber sur un 
petit rayon et la soumet 4 une distension considérable 
quand elle n’occasionne pas sa rupture. 

Un exemple classique de ces efforts d’extension est 
fourni par les Bélemnites étirées des Alpes. Ces fossiles, 
qui se présentent sous la forme d'un cylindre légérement 
conique, sont souvent brisés en plusieurs troncons, séparés 
par des intercalations de schiste, la roche dont elles sont 
formées n'ayant pas pu se préter elle-méme, comme les 
assises plus plastiques du terrain schisteux encaissant, 
& l’étirement auquel elle était soumise. 


Efforts de compression. — Les efforts de compression 
sont latéraux et leur maximum a lieu surtout dans les 
parties creuses du plissement. Ils y atteignent quelquefois 
des proportions si considérables que les roches les plus 
dures deviennent plastiques, leurs molécules coulant les 
unes sur les autres presque comme celles des liquides, ce 
qui leur permet de mouler les plus petites anfractuosités 
et les détails les plus délicats des fossiles qu’elles ren- 
ferment. Ce n’est méme qu’assez récemment que l'on s'est 
rendu compte des erreurs que la déformation mécanique 
de ces fossiles, postérieure & leur dépét, et résultant des 
efforts de compression ou d’extension, peut entrainer pour 
leur détermination exacte. 


Efforts de torsion. — Les efforts de torsion résultent 
d’une combinaison des deux autres. Ils se font généra- 
lement autour d’un axe horizontal dans une partie de 
l’écorce dont une extrémité est soumise & un effort 
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d’extension vertical et l'autre & un effort de compres- 
sion en sens inverse. 

Plus rarement ils ont lieu autour d’un axe vertical ou 
incliné; toutefois ce cas peut aussi se présenter. 


Reproductions expérimentales. — Différentes disposi- 
tions ont été imaginées pour reproduire d'une facon 
visible les efforts mécaniques mis en jeu par un soulé- 
vement et leurs effets sur les strates soulevés. Nous 
rappellerons seulement ici les expériences classiques 
d’Alph. Favre et de M. Daubrée. 


Causes ortginaires du soulevement. Filons métalli- 
féres. — On ne doit pas oublier que la cause premiére 
de ces effets mécaniques complexes est toujours le 
mouvement général de concentration lente de |'écorce 
terrestre et les ruptures qui en résultent. Tout soulé- 
vement est connexe d’une grande cassure terrestre dont 
la direction générale et l’importance ne dépendent en au- 
cune facon des accidents de détail qui l’accompagnent 
et des modifications locales. 

Les forces si complexes mises en jeu et dont les effets 
-apparents semblent les plus considérables ne sont que 
des conséquences du soulévement principal et ne doivent 
point, comme cela a souvent eu lieu, étre confondues 
avec sa cause. 

Les cassures sont donc la partie essentielle du phé- 
noméne orogénique et, comme l’a si bien dit Elie de 
Beaumont : « Les fractures opérées dans la crofte 
extérieure du globe ont déterminé l'élévation et le 
redressement des couches dont cette crofite se com- 
pose, et les arétes de ces couches brisées et redressées 
sont devenues les crétes de ces aspérités de la surface 
du globe qu’on nomme chatnes de montagnes » (*). 


(*) Notice sur les systémes de montagnes, p. 11. 


Te 
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Ces vues si nettes et si rationnelles ont permis d’éta- 
blir, sur une base solide, la théorie des filons métal- 
liques. 

D'aprés ce que nous venons de dire, on comprend que 
le mode de production et de distribution des fractures a 
exercé la plus grande influence sur le dégagement des 
matiéres liquides ou gazeuses accumulées sous l'écorce 
et que cette influence s’est fait sentir, non seulement sur 
les grandes masses éruptives qui constituent la matidre 
du soulévement!, mais aussi sur les substances métalli- 
ques qui les accompagnent. La direction, la nature des 
fractures adventives, l’épaisseur, l’inclinaison, la com- 
position chimique des couches traversées, les actions 
Iécaniques auxquelles elles se trouvaient soumises, l’Age 
de leur dislocation, la pression et la température de I’at- 
mosphére extérieure, sont autant de causes secondaires, 
mais extrémement variées, qui ont déterminé la nature et 
la disposition des dépdts métalliféres. 


II. — PRINCIPES DE LA COORDINATION 
DES SOULEVEMENTS. 


4° Nécessité d'une symétrie sphérique. 


La forme que présente la terre est celle d’un sphéroide 
légérement aplati aux pdéles et renflé & |’équateur. 

La valeur de l’aplatissement terrestre peut se déduire 
des nombreuses mesures géodésiques, effectuées surtout 
dans notre siécle, et qui fournissent, aprés un choix con- 
venable des meilleures d’entre elles, le chiffre de — 
Ce chiffre peut étre considéré comme représentant la 
valeur moyenne de l’aplatissement, valeur sensiblement 
plus forte gue celle admise au siécle dernier, mais toujours 
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comprise entre les deux limites que la théorie avait indi- 
quées & Newton et Huyghens, quoique beaucoup plus 
voisine de celle qu’avait calculée Newton. 

Il existe cependant des écarts notables entre les diverses 
mesures, écarts que le perfectionnement des méthodes 
ne permet pas de mettre sur le compte des erreurs 
d’observation. On peut en conclure qu'il n’y a pas, a pro- 
prement parler, dune facgon mathématique, d'ellipse 
méridienne et que, si l'on descend & une certaine 
approximation, chacune des lignes, lieu des points 
d’égale longitude, posséde sa courbure et sa forme 
propres. 

Les résultats fournis par l’observation du pendule aux 
différentes latitudes viennent confirmer ces déductions. 
Quoique leur moyenne donne pour l’aplatissement un 
nombre trés voisin du premier, les inégalités subsistent 
et ont fait naitre les explications et les théories les plus 
variées. 

Mais il importe de remarquer que ces inégalités et ces 
anomalies seraient tout & fait insensibles pour un obser- 
vateur placé sur une planéte voisine et que, non seulement 
il ne pourrait s’apercevoir de l’aplatissement aux deux 
poles affirmée par certains auteurs, mais que méme il ne 
pourrait distinguer la figure de notre sphérofde de celle 
d’une sphére. Sur une sphére, en effet, de 1 métre de 
diamétre l’aplatissement correspondant ne serait que 
de 1™™,7 et il n’est pas inutile de constater que le plus 
habile ouvrier tourneur ne pourrait obtenir une boule de 
bois ou d'ivoire’, méme de petite dimension, d’une forme 
aussi parfaite. 

La différence du rayon polaire et du rayon équatorial 
ést de moins de 22 kilomatres, elle est tout a fait com- 
parable & la différence d’altitude entre les plus hautes 
cimes du globe et les plus grandes profondeurs, qui 
atteint 17 kilométres, et il n’est pas étonnant qu’elle 





DES SOULEVEMENTS. 545 


n’ait été révélée que dans les temps modernes. Si donc 
les phénoménes qui ont accompagné la consolidation de 
la crofite terrestre et que nous avons étudiés plus haut, 
et, en particulier, les soulévements se sont produits et 
groupés sous l’influence d'une loi de symétrie ou avec 
une tendance marquée vers un arrangement symétrique, 
cette symétrie doit étre sphérique et la faible déformation 
de notre sphérotde ne peut l'affecter que dans une mesure 
presque insignifiante. 

Une fois admise la théorie des soulévements, dont les 
bases nous paraissent indiscutables, il reste donc 4 résou- 
dre la question suivante : les conditions de formation et 
‘de consolidation de l’écorce terrestre sont elles soumises 
& une loi de symétrie quelconque, ou bien l'histoire de 
phénoménes aussi considérables que les soulévements 
n’est-elle qu'une suite arbitraire livrée au hasard ? 

La réponse a cette question, déja traitée par les anciens 
au point de vue spéculatif, a été donnée dans notre siécle. 
Les géographes et les géologues qui l’ont abordée n’ont 
pas hésité a reconnaftre qu'une loi géométrique doit 
avoir présidé 4l’arrangement du relief immergé et émergé 
de notre globe, les grandes lignes de ]’ossature terrestre 
n'étant point disposées d'une maniére quelconque. Sur 
ce principe l'accord est général et peut se résumer par 
ce mot si vrai de Jean Reynaud: « Il n’y a pas un trait 
fondamental dans le relief de la terre qui ne soit un trait 
de géométrie » (*). Régies par des lois physiques positives, 
les courbes fondamentales de la géographie et de la 
géologie sont aussi précises pour une géométrie supérieure 
que le sont pour la nétre les lignes élémentaires. 

Mais 14 ot les théories contraires se font jour, c'est 
dans l’appréciation de l'importance relative des lignes du 
relief. Les géographes attribuent une valeur prépondé- 





(*) Terre et Ciel, p. 40. 
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rante & la distribution des continents et des mers, et par 
conséquent aux lignes de rivage, négligeant souvent 
complétement les chaines de montagnes et les souléve- 
ments sous-marins. Cette maniére de voir ne peut étre 
admise en géologie, ot I’étude des variations des lignes 
de rivage et des déplacements des mers tient une si 
grande place. 

Certaines cétes, dont les alignements prennent tant 
d'importance sur une carte géographique, ne sont bien 
souvent qu'un détail insignifiant du relief terrestre et tout 
& fait subordonné a telle chaine de montagnes a peine 
marquée. I] n’est donc pas possible d’adopter, en géo- 
logie, des systémes de coordination comme les systémes 
tétraédriques ou loxodromiques, dont le canevas principal 
est constitué par des lignes de rivage et qui ont été 
suscités par l’unique préoccupation d’expliquer les formes 
actuelles des continents, ce que l'on fait sans tenir compte 
de toute leur histoire. 

Ceci posé, examinons les faits et nous verrons claire- 
ment que la marche des phénoménes terrestres a dQ se 
plier & une loi d’ordre et de symétrie. 

Lorsque la croite a commencé & se former, le globe 
était animé d'un mouvement de rotation probablement 
différent de ce qu'il est maintenant, mais toujours dirigé 
autour du méme axe des péles. La longue période pendant 
laquelle il était resté & l'état fluide avait permis aux 
matériaux de s’ordonner par ordre de densités croissantes 
de la surface au centre, et cela avec une grande régularité, 
comme l'étude des gneiss et des micaschistes de la pre- 
miére écorce l’a démontré pleinement. Les matériaux 
qui composent ces roches sont, en effet, les plus légers 
de notre plandte (silice et silicates) et les plus régulié- 
rement disposés. 

En outre, méme si l'on suppose, comme |’exige ls 
théorie du savant astronome anglais G. Darwin, que, 
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sous l’influence du soleil, notre globe encore fluide ait 
été soumis & des marées énormes capables d’en détacher 
notre satellite la lune, ces mouvements s’étaient équi- 
librés & ]’époque de la premiére crofte, létat déja vis- 
queux de la planéte les rendant de plus en plus difficiles, 
Ajoutons enfin que la forme de lorbite terrestre et sa 
rotation diurne n’ont pas influé sur la distribution de la 
température du globe et sur son refroidissement. 
Toutes ces causes, astronomiques ou physiques, ont 
donc contribué & donner 4 notre terre une grande homo- 
généité, qui n’empéchait pas, du reste, d’assez fortes 
variations locales dans la composition des roches. C'est 
donc surtout sur une sphére sensiblement homogéne, 
c’est-a-dire suivant une loi de symétrie, que se sont 
produits et propagés les premiers soulévements et les 
premiéres cassures de la crofite. L’ensemble des forces 
d’attraction se faisant sensiblement équilibre, il n'y a pas 
eu de tendance prédominante & produire les ruptures de 
cette crofite sur un point plutét que sur un autre. De 
petites causes locales, telles que de faibles variations dans 
la viscosité du noyau, ou sa température, ou son retrait, 
sont donc seules intervenues et, en rompant l'équilibre, 
ont entrainé les plissements de I’écorce absolument 
comme dans une machine un simple ressort ou un déclic 
suffit & mettre en jeu des actions hors de proportion avec 
sa puissance. Les premiers et probablement le premier 
plissement une fois marqués, les autres ont dQ suivre et 
se disposer sensiblement d’aprés une loi géométrique. 
Mais ce n’est pas tout; en vertu du principe naturel 
que les phénoménes physiques prennent naissance avec 
la moindre dépense d’énergie, la propagation d’un plisse- 
ment, c’est-a-dire la ligne suivie par le soulévement et 
la fracture correspondante a di toujours étre un arc de 
grand cercle de la sphére. Entre deux points donnés ot 
les tensions locales devaient produire un plissement, la 
Tome IV, 1893. 38 
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ligne la plus courte est, en effet, l’arc de grand cercle : 
c’était donc la ligne de moindre résistance, et celle qu'une 
fracture devait suivre de préférence & toute autre. 

On peut donc énoncer ainsi les conditions générales 
qui ont régié l’alignement, la direction et la disposition 
des soulévements du relief terrestre : 

1° Les soulévements et les phénoménes qui les acconm- 
pagnent se sont succédé et se sont disposés suivant une 
‘loi de symétrie sphérique ; 

2° Ils sont dirigés sensiblement suivant des arcs de 
grands cercles. 

Il est dés lors nécessaire, quel que soit le systéme 
adopté pour la coordination des accidents terrestres, 
d’étudier les modes de symétrie que peut présenter non 
pas la sphére, quia la symétrie parfaite, mais les polyédres 
qui en différent peu, c’est-a-dire les polyédres sphériques. 
C’est l'un d’entre eux, ou plutét son mode de symétrie, 
que l'on choisira pour l’appliquer & la systématisation 
- des grandes lignes du relief. L’observation sera chargée 
ensuite de justifier ce choix et par conséquent d’élever 
cette induction & la hauteur d'une théorie. 


2° Etude de la symétrie des polyédres sphériques. 


Défintions. — On appelle axe de symétrie d’ordre p 
dans un systéme matériel quelconque, un axe tel que, si 
l’on fait tourner tout le systéme autour de cet axe d’un 


angle égal & =, chaque point du systéme reprend une 


position analogue et le systéme est entiérement res- 
titué. 

Un systéme renfermant un axe de symétrie binaire ou 
d’ordre 2 est donc entiérement restitué par une rotation 


de 2% 


5 OU de 180° autour de cet axe. Le mode primitif 
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de symétrie binaire est évidemment insuffisant dans le 
cas de la terre, la coordination des accidents terrestres 
ne se faisant point par une simple rotation de 180° autour 
d’un axe. 

Mais il est nécessaire, pour aller plus loin, de rappeler 
ici un théoréme d’un grand usage en cristallographie et 
qui indique que le mode binaire constitue bien le mode 
élémentaire de toute symétrie plus élevée. 

Théoréme. — Lorsqu’un polyédre posséde p axes de 
symétrie binaire dans un plan, il posséde aussi un axe 
de symétrie d’ordre p perpendiculaire & ce plan. 

Réciproquement, tout polyédre qui posséde un axe de 
symétrie binaire perpendiculaire & un axe d’ordre p, 
posséde aussi p axes binaires perpendiculaires & l’axe 
dordre p. 

Exemple. — Le prisme hexagonal régulier ABCDEF 
{fig. 1) posséde 6 axes bi- 
naires OX, OX’, OX’, OY, 

OY’, OY”, dans le plan de sa 
section droite; l'axe OP du 
prisme, perpendiculaire & 
ce plan, est donc un axe ,, 
d’ordre 6, ce qu'il est facile 
de vérifier. 

Le cas représenté par la 
fig. 1 ci-contre doit étre 
écarté a priori, car un tel 
modede symétrie, quelle que Fig. 4. 
soit la valeur de p, ne peut étre appliqué & un polyédre 
sphérique susceptible de se reproduire suivant les diffé- 
rentes directions de l’espace. Nous admettrons donc en 
principe que le mode de symétrie cherché renferme au 
moins deux axes de symétrie d’ordre supérieur & 2, un 
axe d’ordre p et un axe d’ordre q. Il est facile de voir que 
cette condition est la plus générale de toutes et qu’elle 


ae 
« : 


i a 
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comprend toutes les hypothéses que l'on peut faire sur 
les polyédres réalisant la symétrie sphérique. Cela 
résulte, en effet, des cing propositions suivantes. 

Théoréme I. — Tout polyédre qui posséde deux axes 
d’ordre supérieur 4 2 et différents l’un de l'autre en 
posséde plus de 2. 

Soient un axe d’ordre p et un axe dordre g faisant 
entre eux un angle quelconque. Si l’on fait tourner le 


9 
polyédre autour de l’axe g d’un angle égal a 7 , le 


polyédre est restitué par définition; l’axe p a pris alors 
une nouvelle position p,, tout en conservant la symétrie 
d’ordre p; en opérant une nouvelle rotation analogue, 
Suivie de plusieurs autres, on obtiendra donc une série 
d’axes d’ordre p. Il existe done forcément dans le 
polyédre plus d'un axe d’ordre p, ce qui démontre la 
proposition. 

Théoréme II. — On peut, avec les axes d'ordre p et 
par rotations successives, former un polygone régulier 
sphérique. 

D'aprés le théoréme I, il existe une série d'axes. 

d’ordre p dans le polyédre. Soient 

P, et P, (fig. 2) les péles de deux 

de ces axes contigus, c’est-a-dire 
B leurs points d’intersection avec la 

sphére circonscrite au _polyédre. 

. . L’angle de P, et de P, est supposé 
E ; 4 minimum par hypothése. 

Fig. 2. Si l'on fait tourner l'axe P, au- 





tour de P, de l’angle = , axe P, étant d’ordre p, le po- 


lyédre est restitué. Soit P, la nouvelle position de P,; P, 
est donc un axe d’ordre p. A son tour, si l’on fait tourner 


P, autour de P, de l’angle = , il vient en P,, qui est aussi 
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un axe d’ordre p. En continuant ainsi, on finira par obtenir 
un polygone régulier sphérique, dont les sommets seront 
les péles d’axes d’ordre p. On arrivera forcément, en effet, 
4 une figure fermée, car au plus aprés p rotations succes- 
sives autour de chaque sommet on devra retomber dans 
le voisinage du pdle P,, et par hypothése on ne peut 
retomber entre P, et P,, qui sans cela ne seraient pas 
des axes contigus; la derniére rotation raménera donc 
deux axes en coincidence en fermant le polygone. De 
plus, le polygone sphérique est régulier, car ses angles 
et ses cétés sont égaux; Q désignera alors le pdéle du 
petit cercle circonscrit au polygone. 

Théoréme Ill. — Si q est le nombre des cétés du poly- 
gone régulier sphérique, le pdle () du petit cercle cir- 


conscrit est le pdle d'un axe de symétrie d'ordre f $1 q 


est pair, ou d’ordre q si g est impair. 

Soit un point a, (Ag. 3) pris dans le voisinage de P, ; sil’on 
améne P, en coincidence avec P, 
au moyen d'une rotation autour 


wey 
~ 
° 
“. 


de P, d'un angle =, le point a, 


prendra la positione,. Une seconde 
rotation de P, autour de P, l’amé- 
mera en a,, occupant par rapport F® 
& P,P, la méme position que a, 
par rapport & P, P,, et il en sera a, 
toujours ainsi aprés un nombre Fig. 3. 

pair de rotations. Or g étant le nombre des cétés du po- 





lygone, l’angle au centre en Q est = » et on pourra ra- 
mener @, en a, par une rotation de deux ps cet angle 
autour du point Q, soit de 2 x< = ou de =. Le polyé- 


dre est donc restitué identiquement par une rotation de 


a. 
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4 . 
7 autour de Q, tous les points comme «,reprenant des. 
positions identiques. Mais l’angle = pouvant s’‘écrire 


—~ cette expression montre que, par définition, 0 
($) 
est le péle d’un axe de symétrie d'ordre q, résultat qui 


ne peut s’appliquer que sig est divisible par 2, c’est-a- 
dire un nombre pair. 

Sig est impair, aprés g—1 rotations (g—1 étant pair), 
a, prend la position a,, ce dernier point occupant par 
rapport a4 P, P, la méme situation que 2, par rapport & 
P, P,, et le polyédre est entiérement restitué. Il suffit 
alors, pour faire cotncider P, P, avec P, P, et a, avec g,, 
de faire tourner le polyédre autour de Q de l’angle au 


centre =, Q est donc par définition le péle d’un arc de 


symétrie d’ordre q. 

Théoréme IV. — Les bissectrices des angles formés. 
par les axes d’ordre p sont des axes binaires si q est 
impair. 

En effet l’axe Q est, d’aprés le théoréme précédent, 

p d’ordre g. En faisant tourner le po- 
* lyédre autour de cet axe de l’angle 


= , ilest entiérement restitué, et dans 


‘ e cette rotation P, P, (Ag. 4) vient enP, P,. 
() On peut arriver au méme résultat par 
B R deux rotations successives, l'une de P, 
Qu . 
Fig. 4. autourde P, del’angle p ce qui améne 


P, P, en P, P,, et l'autre de P, P, autour de son milieu 0 


d’un angle de 180°; P, revient alors en P,, et P, en P,- 
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Cette derniére rotation restitue le polyédre, la premiére 
étant effectuée autour d’un axe d’ordre p. Le point O est 
donc le péle d'un axe binaire. 

Théoréme V. — Par rotations successives autour de 
ses sommets, le polygone régulier sphérique dont les 
sommets sont les péles d’axes d’ordre p couvre exacte- 
ment la sphére. 

En faisant tourner le polygone tout entier autour de 


P, (fg. 5) de langle = , i prendra la position P,, P,, Ps, 


P,, Ps; une seconde rotation ana- 
logue autour d'un autre sommet 
fournira une troisiéme position, et 
en continuant ainsi on devra for- 
cément retomber sur l'une des po- ,, 
sitions précédentes, c’est-a-dire 
couvrir exactement la sphére; s'il 
en était autrement, on arriverait 
& un axe d’ordre p compris entre 
deux axes P, et P, contigus, ce 
qui serait contraire & l’hypothése. 

La derniére proposition raméne donc |l’étude des po- 
lyédres réguliers sphériques & celle des polygones régu- 
liers sphériques qui couvrent exactement la sphére, ces 
polygones ayant forcément pour sommets les péles d’axes 
d’ordre p et pour centre le péle d’un axe d’ordre q. 





Fig, 5. 


Aire dun polygone réguher sphérique dont les som- 
mets sont les péles d’axes d'ordre p et dont le nombre 
des cétés est q. — On sait que l’aire d'un polygone sphé- 
rique est mesurée par la somme de ses angles intérieurs, 
diminuée d’un multiple de deux angles droits égal au 
nombre des cétés moins deux. 


Les angles aux sommets sont ici égaux a = et le poly- 
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gone a g cétés. On a donc: 


2x 4 4 4 
$= qx H2— n(q—2) =20q (F425). 
gx — R(T — 2) =2rq\ oto 3 
Soit 2 le nombre de ces polygones couvrant exacte- 
ment la sphére; la somme de leurs aires sera égale a 


l’aire totale de la sphére dont le rayon est l’unité : 


Sn = 4n, 
ou 
| 


4 64 
(4) 2nqn (F+5-5)=4* 


et comme |’aire de la sphére est un nombre essentielle- 
ment positif, on déduit de l’égalité précédente l'inégalité 


4 4 4 
2 ~+-—->0, 
(2) ptqa3 
Cette inégalité est symétrique en p et en g; ces deux 
nombres sont toujours entiers et supérieurs 4 2; on 4 
donc : 


p>2 gq>2. 
Le minimum de p et de q est donc 3 et le maximum 


de 5 et de : est 1 . En prenant = = l’'inégalité (2) donne : 


3 3 
ert 
ce qui oblige, puisque g est entier, & prendre la valeur: 
; =5 ou q = i) 
On a donc: 
Minimum dep....... p=3 
Maximum deg......- q=5 
et par symétrie : ; 
Maximum dep......- p=s 


Minimum deg....-.- q=3. 
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Il en résulte que p et g ne peuvent prendre que les 
valeurs 3, 4 ou 5. En combinant ces valeurs deux 4 deux, 
on est conduit a4 rejeter les combinaisons suivantes, qui 
ne satisfont pas & linégalité (2) : 


P=) ap 2_t 
fa cars—3 <0 
= 3 car. — 
=4 270 2 | symétriques 
p=4 car 9 4 \ reciproques 
gq=5 20 2 / 
p=* apt te 
q= ‘3 car7—3- 
Tl ne reste donc que les cing combinaisons suivantes : 
jot 3° ET | 
9=3)( symétriques 97=3)/ symétriques 
oe p= 3 réciproques Ie pak reciproques 
» (P=3), 
5 3 


3° Définition et description des cing polyédres 
réguliers sphériques. 


1° Icosaédre (p=5, g=3, n= 20). — L'axe p est 
quinaire,et le polygone élémen- 
taire a trois cétés. Le polyédre 
est donc formé de triangles équi- 
latéraux assemblés cing 4 cinq, 
dont les sommets sont des pdles 
d’axes quinaires et les centres 
des pdles d’axes ternaires. Com- 
me g est impair, les milieux des 
cétés sont, d'aprés le théo- 
réme IV, les pdles d’axes bi- 
naire® 
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La formule (1) donne le nombre des triangles : 





Le polyédre est donc formé de 20 triangles équilatéraux 
assemblés cing & cing autour de chaque sommet. C'est 
Vicosaédre (fig. 6). 


2° Dodécaédre pentagonal (p =3, g=5, n=12).— 
L’axe p est ternaire et le polygone 


a cing cétés. Les milieux des cétés 
R sont les péles d’axes binaires, 4 
étant impair. 


Ona: 
Fig. 7. 





Le polyédre est donc formé de 12 pentagones assem- 
blés trois 4 trois, dont les sommets sont des péles d’axes 
ternaires et les centres des péles d’axes quinaires. 

C'est le dodécaédre pentagonal (fig. 7). 

Ce mode de symétrie est celui qu’a choisi Elie de 
Beaumont pour l'appliquer a la systématisation des acci- 

dents du relief terrestre sous le nom 

de réseau pentagonal. Il est récipro- 

que du précédent, c’est-a-dire qu’en 

joignant par des arcs de grands cer- 

cles les centres I de cing triangles 

assemblés de l’icosaédre (fg. 8), on 

obtient précisément une des faces du 

Fig. 8. dodécaédre pentagonal, les sommets 

et les centres de ces deux figures jouant réciproque- 
ment le méme réle, comme l'indique la fig. 8. © 
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Octaédre (p=4, q=3, n=8). — L’axe p est qua- 
ternaire et le polygone a trois cétés, dont les milieux 
sont les pdles d’axes binaires. On a: 

9 


oad 


™="74a,1.4\" 
3(5+3575) | 
Le polyédre est donc formé de 8 triangles équilatéraux 
assemblés quatre & quatre, dont les sommets sont les 
poles d’axes quaternaires et les centres les péles d’axes 
ternaires. C’est l’octaddre régulter. 


Cube (p=3, g=4, n=6). — L’axe p est ternaire 
et le polygone a quatre cétés. On a: 


9 


oad 


1 4 4 
(G+5-5) 

Le polyédre est donc formé de 6 carrés assemblés 
trois 4 trois, dont les sommets sont les péles d’axes ter- 
naires et les centres les pdles d’axes quaternaires. C’est 
le cube. 

Ce mode de symétrie est réciproque du précédent. Il 
suffit en effet, pour obtenir le cube, de joindre par des 
arcs de grands cercles les centres des faces de l’octaédre. 
En cristallographie, ce mode prend le nom de premier 
systéme, ou systéme cubique; c'est, comme Bravais l'a 
démontré, la symétrie la plus élevée que puisse présen- 
ter un édifice cristallin. 


rza= = 6. 


Tétraédre (p=3, g =3,n= 4). —L’axe pest ternaire et 
le polygone a 3 cbtés, dont les milieux —— 
sont les péles d’axes binaires. On a: : 





2 
n= ——_—__—_—_ =k. 
i 4 4 
3(5+5-5) 
Le polyédre est donc formé de 4 trian- Fig. 9. 


gles équilatéraux assemblés trois a trois, dont les som- 
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mets et les centres sont des péles d’axes ternaires. C'est 
le tétraédre régulter (fig. 9). 

Ce mode de symétrie, quoique trés inférieur au précé- 
dent, a été choisi pour la coordination des faits du relief 


sous le nom de systéme tétraédrique. L'étude en sera 
faite plus loin. 


4° Choix du mode de symétrie sphérique applicable 
a la systématisation du relief terrestre. 


Elie de Beaumont a choisi comme base de Ia coordina- 
tion rationnelle des accidents du relief terrestre, parmi 
les cing modes de symétrie sphérique, celui du dodécaédre 
pentagonal. I] a été amené a faire ce choix par la consi- 
dération que la symétrie du dodécaédre est, avec sa réci- 
proque, la symétrie de l'icosaédre, la plus élevée que l'on 
puisse concevoir. Elle renferme, en effet, le nombre 
maximum d’éléments de symétrie (6 axes ou plans de 
symétrie quinaire, 10 axes ou plans ternaires, 15 axes ou 
plans binaires) et par conséquent elle constitue le sys- 
téme le plus riche que l'on puisse appliquer & la coordi- 
nation des formes infiniment variées et diverses du relief. 
Or, il est évident que, dans une recherche de ce genre, 
c’est au systéme le plus riche, de l’ordre le plus élevé, 
c'est-a-dire qui se rapproche le plus de la nature, qu'il 
faut s’adresser, et non & un mode inférieur moins fécond 
en combinaisons. En outre, la symétrie pentagonale ren- 
ferme tous les éléments de symétrie des autres modes 
sphériques et peut généraliser leur représentation, comme 
on le verra dans l'étude qui va suivre. 

Toutefois une objection se présente : le choix que l'on 
vient de faire n’est pas absolument fixé, la considération 
précédente pouvant avec autant de raison s’appliquer & 
l'icosaédre. Par réciprocité, il posséde les mémes élé- 
ments de symétrie, et il est par conséquent tout aussi 
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fécond au point de vue géométrique que le dodécaédre. 
Il faut alors s'adresser 4la mécanique, et c’est le principe 
de l’effort minimum ou de la moindre dépense d’énergie 
dans la production des phénoménes naturels qui va servir 
& résoudre cette difficulté. 

En supposant les principaux soulévements et les frac- 
tures qui les ont accompagnés, disposés suivant les cétés 
du dodécaédre pentagonal ou suivant ceux de l’icosaédre, 
tout revient & savoir quel est celui de ces deux modes 
qui correspond a une plus facile rupture de la crodte. Or, 
la rupture la plus facile est évidemment celle du systéme 
dont le périmétre total (somme des cétés des faces poly- 
gonales) est minimum, & égalité d’aires. Il est facile de 
montrer par un calcul approximatif que cette condition 
est satisfaite dans le cas du dodécaédre. 

Soient DD’D’, D’D’D” (fg. 10) deux triangles équilaté- 
raux sphériques adjacents de l’icosaédre. L’arc de grand 
cercle II’ qui joint leurs centres est 
un cdété de la face pentagonale du do- 
décaédre. 

L’icosaédre renferme 20 triangles 
équilatéraux. En appelantc le cété de 
ces triangles, le périmétre total est 


20 < 3 
a 





xc ou 30c, 





chaque cété appartenant 4 deux trian- 
gles adjacents. 

Le cété II’ du dodécaédre vaut 2 fois l’arc IH et, si 
l’on remplace les arcs par leurs cordes, on a approxima- 
tivement : 


Fig. 10. 


2 
IH =) DH et DH=t/c?— © = 2x3 
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Or, le dodécaédre renfermant 12 pentagones a, comme 
périmédtre total, 30 II’, chaque cété appartenant 4 2 pen- 


V3 


tagones adjacents, soit 30c >" 
On a donc : 


t mead 


périmétre dadécaédre = périmétre icosaédre x Y = 


= périmétre icosaédre =< 0,577. 


Soit un peu plus de la mortié de ce dernier (*). 

La rupture pentagonale satisfait donc beaucoup mieux 
au principe de l’effort minimum et l’avantage qu’elle 
présente & cet égard sur la rupture icosaédrique justifie 


(*) Le vrai chiffre est 0,659 et, pour faire le calcul exact, il 
faut connaftre le périmétre d'un pentagone du dodécaédre et 
d'un triangle de licosaédre et évaluer le rapport de ce périmétre 
a la surface sphérique qu'il enveloppe. La trigonométrie fournit 
Jes nombres suivants : 


 Cété du pentagone du dodécatdre = 46¢,45592 (en grades décimaux.) 


Périmétre du pentagone == 232s,27960 
Coté du triangle de l’ieosatdre — 70s ,48328 
Périmétre du triangle == Hi, 44984 


En appelant S la surface de la sphére, on a: 
Périmétre pentagone 2328,2796 — 2787,3552 
s 


— —_ 
er en ed 


Aire du pentagone 5S 
12 
Périmétre du triangle __ 2116,44984 — 4328,9968 
Aire du triangle ~ Ss ~— § °% 
20 
. 2787,3552 
L t —_—_——_—_— = . 
e quotient de ces rapports est donc $228,9968 0,659. On 
peut donc en conclure que ]’effort de rupture qu’exige l’écrase- 
ment pentagonal de la croadte n’est que les a de celui qu’exi- 


gerait l’écrasement icosaédrique. 

Si l'on cherche 4 résoudre la méme question pour une masse 
parallélipipédique limitée par des plans, on s’apercoit que les 
seules ruptures possibles sont les ruptures hexagonales, carrées 


ou triangulaires. L’hexagone, le carré et le triangle sont, eneffet, - 


les seules figures qui puissent exactement couvrir le plan. En 
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pleinement le choix du mode dodéeadédrique. Ii est néces- 
saire maintenant de Iétudier en détail en lui appliquant 
désormais le nom de réseau pentagonal, donné par Elie 
de Beaumont (’). 


III. — THEORIE DU RESEAU PENTAGONAL. 


4° Définition des cercles. 


Nombre et dispostiion des cdtés du dodécaédre pen- 
tagonal. — Le polyédre fondamental est formé de 12 pen- 
tagones. Il posséde donc 5>< 12 ou 60 cdtés, mais chacun 


prenant comme longueur du cété de ces figures l'unité, on a 
immediatement : 


Périmétre de l’hexagone -—*_—4 —¢3 
Aire de rhexagone  6y3 3 


4 
Périmetre du carré 4 
Aire du carré q 
Périmitre du triangle équilatéral = 3° — 6.90 
Aire du triangle ~ 3 ~E 
4 


ll en résulte que la rupture, suivant le réseau hexagonal, 
s’effectuera avec la plus grande économie des efforts nécessaires 
pour vaincre la cohésion et c’est, en effet, ce que l’on vérifie 
dans la nature, particuliérement sur les masses basaltiques que 
le retrait force a se diviser en prismes hexagonaux réguliers 
(Grotte de Fingal, Auvergne, etc.). 

(*) LL importe de faire remarquer que la division pentagonale 
par retrait s'‘observe quelquefois sur les septarias (concentrations 
de calcaires marneux au milieu des argiles) quand ils sont exac- 
tement sphéroidaux et sur les sphérosidérites (minerais de fer en 
boules du terrain houiller), comme )’Ecole des mines en posséde 
un exemplaire remarquable. Citons encore un autre fait expé- 
rimental : les petits pois cuits ou desséchés dans certaines con- 
ditions présentent des ridements de l’écorce ou le dodécaédre 
pentagonal apparait plus ou moins marqué par des méplats 
dont les contours pentagonaux saillants sont comparables aux 
chaines de montagnes en préparation. 
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d’eux étant commun & 2 pentagones, il n'y a en réalité 
que . ou 30 cétés. 

Les faces sont paralléles deux & deux, et il est facile 
de le voir si l’on se rappelle que le péle de chaque axe 
de symétrie d’ordre g est situé au centre Q d'un pen- 
tagone; tout axe ayant deux extrémités, il correspond 
par conséquent & 2 pentagones inscrits dans deux petits 
cercles paralléles. En outre tous les axes de symétrie du 
polyédre ayant une intersection commune en son centre, 
ce point est un centre de symétrie de la figure. Chaque 
cété d’un pentagone quelconque est paralléle & un autre 
cété et symétriquement placé par rapport au centre. Les 
cétés sont donc forcément disposés par paires sur un 
méme grand cercle et le nombre des grands cercles 4 
tracer sur la sphére pour dessiner le dodécaédre est 
de . ou de 15. On a donné aces 15 grands cercles le 
nom de cercles primitt/s ou hexaédriques du réseau pet- 
tagonal, dont ils constituent la premiére catégorie. 


Principe de dérivation des cercles du réseau. — Elie 
de Beaumont, sous le nom de réseau pentagonal, comprend 
non seulement les 15 grands cercles fondamentaux, mais 
tous ceux, en nombre indéfini, que l’on peut y rattacher 
au moyen du principe de dérivation suivant. Les points 
d’intersection de chaque catégorie de cercles sont pris 
comme pdles des cercles de la catégorie suivante. On 
voit facilement que les 15 cercles primitifs donneront 
ainsi naissance & une catégorie plus nombreuse, et celle- 
ci A son tour & une troisiéme catégorie encore plus riche. 
La multiplication sera bienté6t telle que, sans aller bien 
loin dans l’ordre des dérivations, les cercles formeront 
sur la sphére un réseau 4 mailles suffisamment serrées 
pour permettre de l’appliquer 4.la représentation des 
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détails mémes du relief terrestre. Mais comme consé- 
quence & signaler dés maintenant du principe de dériva- 
tion, leur symétrie, c’est-a-dire leur importance, baissera 
& mesure que leur nombre augmentera. 

En résumé, les cercles auxiliaires dérivent des cercles 
fondamentaux par la suppression d'une ou de plusieurs 
des conditions qui fixent ces derniers dans la position 
limite qui leur appartient; ils ne ramassent, en effet, 
qu'une partie des points principaux du réseau. Les 
familles nouvelles ainsi obtenues reflétent encore d’une 
maniére trds marquée, quoique approchée, la symétrie 
pentagonale, et c’est bien le résultat & obtenir si cette 
symétrie est réellement réalisée dans la nature. 


1” catégorie. — Cercles primitifs. 


Les cercles primitifs forment les cétés et les apothémes 
des pentagones; assemblés trois par trois, ils constituent 
des systémes trirectangulaires. 

Pour cela il suffit de démontrer que le cété AC (fg. 11) 
vient couper le cété RS du pen- 
tagone adjacent au point N mi- 
lieu de RS. S'il n’en était pas 
ainsi, le prolongement vien- 
drait en CK par exemple, mais 
alors en faisant tourner la fi- 
gure de 180° autour du point 
N, pdle d'un axe binaire, le Fig. 11. 
polyédre étant restitué, le symétrique de CK serait CK’, 
soit une nouvelle direction, ce qui est impossible puisque 
le polyédre est entiérement restitué; donc K’ se confond 
avec K, c’est-a-dire avec N. Le prolongement de AC est 
donc bien l'apothdme GN et les deux angles CNR et CNS 
devant se superposer aprés la rotation sont droits. De 
méme les cOtés RS et PI sont apothémes en P et en M. 
Les trois grands cercles MCN, NSP, PIM forment ainsi 

Tome IV, 1893, 39 
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un triangle trirectangulaire qui est une face de l'octaddre 
régulier et dont l’aire est égale au 1/8° de celle de ls 
sphére. En outre ces 3 cercles trirectangulaires sont 
paralléles aux faces d'un cube inscrit dans la sphere et 
conjugué A l’octaédre. Les 15 grands cercles primitifs 
peuvent donc former > ou 5 systémes trirectangulaires 
correspondant & 5 cubes et 5 octaédres symétriquement 
placés. 

La fg. {2 ci-dessous présente les intersections des 
cercles primitifs pour 4 pe 
tagzenes adjacents , chacup 
deux étant respectirement 
_ cdétéetapothéme; ona adopté 
~ les mémes lettres pour les 
pomts analogues. 

La considération des sys- 
tomes trirectanpulaires mon- 

Pie. 42. tre que chaque point H est le 
péle d’un primitif HH, l’are MCN de la figure précédente 
ou HH de la figure actuelle étant égal & un droit. On roit 
en outre que chaque pentagone renferme 5 triangles tse 
céles IDI ou-10 triangles rectangles sealénes DHI abso- 
lument identiques entre eux et au nombre de 101? 
ou 120 pour la sphére entidre. Ce sont les maiiles dis- 
mentaires du réseau; chacun de ces triangles pouvant 
reproduire par symétrie tous les 119 autres, comme d 
est facile de s'en aseurer, il en résulte que tout paint ou 
pole placé dans l'un d’eux se retrouvera identiquement 
dans tous les autres. 





Angles et edtés du triangle scaléne dlémentetre. — 
L’angleen H étant droit, il'reste A caleuler les angles IDH 
et DIH. 

L’angle IDH est ta moitié de l’angle HDG, leqnel ast 





od 
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précisément l’angle du triangle équilatéral DDD, face de 
licosaédre. Or, comme nous |’avons vu, l'icosaédre est 
formé de triangles équilatéraux assemblés cing 4 cing et 
il est facile de voir que l'on ne peut assembler plus de 
cing triangles équiangles autour d'un méme point sur la 


sphére. Leurs angles seraient, en effet, de - ou de 60° 


et la formule s= A + B+ C — 180°, qui fait con- 
naitre l’aire d’un triangle sphérique, nous donnerait 
s = 3 >< 60° — 180° 0, ce qui est impossible. 


Dans le cas actuel, l’angle HDH est donc de 360" ou 


5) 
*) ot 12° 
de 72° (*) et rangle IDH => == 36°. 

Quant a l’angle DIH, il s’obtient facilement au moyen 
des deux autres et de l’aire du triangle. L’aire de 
la sphére étant de 720° (*), celle du triangle sca- 

720° 


léne élémentaire est de 799 7 O° On a donc: 


DIH + 90° + 36°—180°= 6°, d’ot DIH =60°. 
Le triangle scaléne élémentaire DHI est donc formé 
par : 
2 primitifs se coupant 4 angie droit au point H; 


S primitifs se coupant & 36° au point D; 
3 primitifs se coupant @ 60° au point I. 


Théoréme. — La somme des cétés du triangle scaléne 





(*) On peut vérifier facilement que l’angle du triangle équila- 
téral de 72° est bien celui de l’icosaédre. L’aire de ce triangle 
étant s = 3 >< 72°— 180° = 36° et celle de la sphére, formée de 
8 triangles trirectangles S = 8(3 >< 90° — 180°] = 720°; la ephére 


720 
renferme donc 36° 





= 20 de ces triangles, ce qui correspond bien 


a Vicosaédre. 
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DHI est égale a 1/4 de circonférence ou mesure un angle 
droit. 

En effet dans le triangle tri- 
rectangulaire MNP (fig. 13), 
on a: 


MN =i droit = MC + CN. 





d’autre part dans le triangle 
Fig. 13. scaléne DHI, on a: 


HI = 1/2 cété de pentagone = CM. 
DH=DN. 


On en conclut que : 


DH + DI= MD + DI=MI=CN, 
d’ou: 
DH + HI1+ ID=MC+CN=1 droit. 


2 catégorie. — Cerciles principaux. 


Octaédriques ou Icosaédriques. — Si l’on joint de deux 
en deux les points H, milieux des cétés du pentagone, 
I. "on obtient une nouvelle sé- 
rie de grands cercles dont 
les pdles sont aux points I. 
Le grand cercle décrit du 
point I, (fg. 14) comme pdle 
coupe le cercle [,H,D en 
: un point @ compris entre H, 
Fig. 14. et D. 
. Ona, en effet, 


Arc de 90°== 1/2 cété + J,H,. 





Dans le triangle scaléne H,I’D, H,I” opposé A un angle 
de 36° est plus petit que H,D opposé & un angle de 60°. 
Or | | 
H,a=1/2 cété= HI”, car I,a= 90°;.. 
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donc 
H,a < H,D 
et a est compris entre H, et D. 

Mais, comme le cercle I’H,I” et le cercle mené de I, 
comme péle et passant au point @ sont perpendiculaires 
au cercle I,H,D aux points H, et a, ils passent aux 
points H” et H” pdles du cercle I,D, les arcs H,H” et 
H, H” étant égaux a 90°. 

Il en résulte que le cercle ayant pour péle le point I, 
passe aux trois points H”, a et H’; donc 


1, H” =1,H” =I,a = 90°. 


D’autre part, les arcs 1,H, et I,H, étant perpendicu- 
laires sur le milieu de I,I, et de I,1,, ona: 


1, H” = ly H’= 90° 
I,H” =1,H = 90° 


comme obliques s’écartant également du pied de la per- 
pendiculaire. Les points H et H’ sont donc situés sur le 
cercle H” aH” ayant I, pour péle. 

Do >< 12 
3 
deux étant un sommet commun a trois pentagones. Mais, 
comme ils sont diamétralement opposés, il n'y a en réa- 
lité que 10 pdles par hémisphére , c’est-a-dire 10 cer- 

cles Ha H. , 

Ces cercles sont paralléles aux faces des cing octaédres 
dont les cétés sont formés par les cercles primitifs, chaque 
face étant commune 4 deux octaédres. 

En outre, ces mémes cercles sont paralldéles aux faces 
de l’icosaédre, mais ne forment pas ses cétés. Ils prennent 
ainsi le nom de cercles octaddriques ou tcosaédriques. 

On peut remarquer qu'il passe dans chaque triangle 
scaléne tel que DH,I’ deux arcs d’octaédriques Ha H’ et 
H,TH,, le point T étant l'intersection commune des 





Le nombre des points I est de ou de 20, chacun 
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deux octaédriques sur le cdté DI. Le point a est en outre 
commun a deux triangles scalénes. 


Dodécaédriques réguliers. — Si l'on joint les points H, 
milieux des cétés immédiatement voisins, on obtient une 
autre série de cercles dont les péles sont aux points D. 

Le grand cercle décrit du 
point D (fig. 15) comme péle 
coupe le cercle 1, DD° en un 
» point 4 compris entre D’ et I. 

En effet, les deux arcs Dd 
et I, a, qui sont égaux 4 90°, 
ayant une partie commune 
aD, ona: 

Fig. 15. ab=I1,D; 





mais l’apothéme étant toujours inférieure au rayon du 
pentagone, : | 

" 1D > H,D > ad’; 

donc ° 
ab>aD 

et le point 6 tombe entre D' et I. 

Pour achever la démonstration, il suffit de remarquer 
que les cercles I,I, et 6 sont perpendiculaires au cercle 
I,DD’ aux points H, et 4, ils passent donc par les poles 
de ce dernier cercle et en particulier au point H puisque 
H,1,H’’= 90°. Le cercle 6 menéde D comme péle passant 
au point H’”, l’arc DH’ est égal 4 90°. En outre, la figure 
indique que l'arc DH” est égal a DH’, ces deux obliques 
s’écartant également du pied de la perpendiculaire DI’; 
donc DH’ = 90° et le cercle 5H” passe au point H’. Pour 
la mame raison, il passe aux points H et H”, car on & 
évidemment — 

DH = DH 
DH”’=DH". 


:. Les cercles ayant les points D pour péles passent done 
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per kes milieux des cdtés adjacents. Les points D, pédles 
ies faces du dodécaédre pentagonal, étant au nombre de 6 
par hémispheére, il y a done six cercles analogues qui sont 
paraliéles & ces mémes faces, d’ot le nom de dodécaddrs- 
ques réguhers qui leur a été donné. 

On peut remarquer qu'il Be passe dans chaque triangle 
scaléne DHI gu’un seul arc de dodécaédrique régulier et 
«que chaque pomt 5 est commun & deux de ces triangles.. 

La deuxiéme catégorie decercles da réseau pentagonal 
-comprend donc 

10 octaédriques ou icosaédriques. 
6 dodécaédriques réguliers. 
Total. .... 46 cercles principaux. 


3S catégoric. — Cercies senst-principanx. 


Dodécaédriques rhomboidaur. — Les cercles ayant 
pour péles les points T, c’est-a-dire l'intersection de deux 
octaédriques et d'un primitif, passent chacun par deux 
points T, par quatre points I et par deux points H. Ils sont 
également inclinés sur les faces des cubes conjugués et 
bissecteurs des angles H. 

Le point T, intersection commune de deux octaédriques, 
est situé au milieu de l’arc” 
H,H, (fg. 16). 

En effet, Parc H,H, fait 
partie du systéme trirectan- 
gulaire H,H,H, qui repré- 1 
sente une face d'un octad- 
dire. Les milieux des cdtés 
de Yoctaédre étant les péles 
d’axes binaires, le polyddre 
sera restitué si on le fait 
tourner de 180° autour du 
point V, milieu de H, H,; mais alors le ‘point T prenant 
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une position symétrique T’ par rapport a V, l’are IH, se 
trouverait posséder deux points T, ce qui est impossible, 
les intersections des octaédriques entre eux ne fournissant 
qu'un seul point T sur chaque diamétre du pentagone. 

Donc le point T doit cotncider avec V, milieu de l'are 
H,H,, et les arcs H,T, H,T sont égaux a 45°. 

fH en résulte que les cercles ayant pour pdles les points T 

‘comprennent deux autres points T situés sur le primitif 
passant par chacun de ces péles. 

Le point H, et son antipode étant les pdles du cer- 
cle H,TH,, les cercles T ramassent aussi deux points H. 

Enfin, le point T étant situé sur les octaédriques 
HH’, H”H,, dont les péles sont I'I’’, II", les cerclesayantT 
pour péle passent par quatre points I antipodes deux deux. 
On peut remarquer aussi que, le point T étant le milieu 
de l’arc H,H, de 90°, les cercles T sont également inclinés 
sur les primitifs H;H,, H,H,, qui sont perpendiculaires 
entre eux et paralléles aux faces du cube. Les cercles T 
font danc un angle de 45° avec chacun de ces dernicrs 
cercles et l’on a I°H,H, = 45°. Les cercles ayant pour 
poles les points T sont donc bissecteurs des angles droits 
en H et également inclinés sur les faces du cube, formant , 
ainsi les plans diagonaux de ce polyédre. 

Cette propriété leur a fait donner le nom de dodécaé- 
driques rhomboidauz, le dodécaédre rhombotdal étant le 
solide obtenu par l’intersection de plans également incli- 
nés sur les faces du cube et de l’octaédre, solide étudié 
en cristallographie et fréquemment réalisé dans les cris- 
taux de la nature (grenat, magnétite, cuprite). 

Le nombre des points T est de 60 pour la sphére en- 
titre, chacun d’eux étant commun a deux des 120 trian- 


gles scalénes. Il y a donc ae ou 30 cercles dodécaé- 


driques rhombotdaux, dont = ou 6 pour chacun des 
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cing systémes trirectangulaires, ce qui devait tre, d’ail- 
leurs, chaque cube possédant six plans diagonaux. La 
figure précédente montre que les dodécaddriques rhom- 
boldaux ayant pour pdles les intersections de deux octaé- 
driques leur sont perpendiculaires et les recoupent cha- 
cun en deux points ¢ diamétralement opposés. Chaque 
cercle T jouit donc de quatre intersections orthogonales c; 
il ya donc 4 >< 30 ou 120 points c sur la sphére. 


Bissecteurs diagonaux.— Si \’on considére le cercle oc- 
taédrique H aa’ a” H’ (fg. 17) 
ayant pour péle le point I[,, et 
que. du point a comme pdle 


ce cercle sera bissecteur de 
langle I, du triangle scaléne 
D,1,H, et il passera au point 
H, situé sur l’octaédrique. Fig. 17. 

‘En effet, ce nouveau cercle étant perpendiculaire al, I, 
en J,, et l’'angle D,1,H, étant de 60°, il détache de cet 
angle un angle de 30° et par conséquent le divise en 
deux parties égales. En outre, l’arc HH, H,H’ étant égal 
& 180° puisque H I’ I” H’ = 180°, et les arcs HH,, H,H,, HH’ 
étant égaux entre eux, ona: 





3H,H,= 180°, d’ou aH, H,=aH,+H,H,=H,H, + tu, H, = 90°. 


Le cercle décrit du point a comme pdle passe donc au 
point H,; mais comme l’angle en a est droit, le sys- 
téme aH, I, est trirectangulaire, et l’arc I, H, est égal 
& 90°. 

Les cercles bissecteurs des angles I, ou cercles bis- 
secteurs diagonaux, ont donc pour pdles les points a et 
passent par deux points I et deux points H diamétrale- 
Ment opposés, les arcs 1H comptés sur ces cercles 
étant égaux 4 90°. 
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Des considérations empruntées & la cristallographie 
leur ont aussi fait donnerle nom d’Aémehexatétraddriques 
dtagonauz. 

Les points a étant communs 4 deux triangles scalénes 
sont au nombre de 60 pour la sphére entiére. [Il y a donc 
30 cercles bissecteurs diagonaux. 


Bissecteurs diamétrauz. — Les cercles bissecteurs 
des angles D ont pour péles les points 4. 

En effet, le © dodéeaddrique régulier HH’ H” H” (Ag. 18) 
a pour pdle le point D, et passe 
aux points H, et H, diamétra- 
lement opposés. On a done: 

arc HHA’ AH” WH, = 5 arc H,H 
= 180°, 
mais 
arc OH’ H’d'H" = 
= 5are HH’ + 2arc HH" = 9 





a et 
Fig. 18. are D, H'” = 90°; 
donc le cercle mené de 4 comme péle passe aux points H” 
et D,, et le systéme 5D,H’” est trirectangulaire. 
Au point D, 
l’angle 0D, b' = 2 x 36° ou 72°; 
il en résulte que 


angle H,D,H’” = 65D,H’”—bD,b' = 90° — 72° = 18° = ; H,D,|,.- 


Le cercle D,H”’, ayant 4 pour péle est donc bissecteur 
de l’angle D,. 

Les cercles ayant les points b pour péles passent ainsi 
par deux points H et deux points D distants de 91. On 
leur a donné quelquefois le nom d’hémihexatétracdriques 
diamétraux d’aprés des considérations empruntées 4 Ia 
cristallographie. . 
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Les points 6 étant communs a deux triangles scalénes 

sont au nombre de 30 par hémisphére; il y a donc 30 bis- 
‘secteurs diamétraux ou bissecteurs des angles D. | 


La troisiéme catégorie de cercles du réseau penta- 
gonal comprend donc : 


30 dodécaédriques rhomboidaux. 
30 bissecteurs diagonaux. 
30 bissecteurs diamétraux. 


Total... ... 90 cercles semi-principaux. 


Les trois premiéres catégories de cercles renferment, 
par suite ; 


45 cereles primitife. 
46 cercles principaux. 
90 cercles semi-principaux. 


Total..... 424 cercles. 


En suivant le méme principe de dérivation, c’est-a-dire 
en cherchant & construire les cercles ayant pour pdles 
les points d’intersection des cercles de la troisiome caté- 
gorie avec les cercles des catégories .précédentes , on 
obtiendrait une quatriéme catégorie qui ne comprend pas 
moins de 1.590 cercles, soit au total, pour les quatre 
premiéres catégories, 1.711 cercles. | 

Cette quatridme catégorie comprend des cercles pas- 
sant par 2 points T, 2 points T et 2 points a, 2 points T 
et 2 points 4, etc. Les plus remarquables de tous sont les 
cercles ayant pour pdéles les points c, intersections ortho- 
gonales des dodécadédriques rhomboldaux et des octaé- 
driques. Comme on I’a montré plus haut, ces points sont 
au nombre de 120 pour la sphére entié¢re et forment ainsi 
les péles de 60 cercles auxquels on a donné le nom de 
trapézoédriques, d’aprés des considérations empruntées 
encore & la cristallographie. 
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2° Classement des cercles. 


. Poids des cercles. — Elie de Beaumont a classé les 
cercles du réseau pentagonal d’aprés le plus ou moins 
grand nombre de points d’intersection que chacun deux 
ramasse sur tout son parcours. La valeur de chaque cercle 
est donnée par son poids, qui n'est autre chose que le 
nombre des points d'intersection situés sur ce cercle. 
Seulement les points d'intersection n’ont pas-tous la méme 
valeur. Un point quelconque, en effet, pris dans |’intérieur 
de l'un des 120 triangles scalénes, aura un homologue 
dans tous les autres : il y aura donc 120 points analogues 
pour ja sphére entiére. Mais si le point est situé, comme 
les points T, a, 4, sur l'un des cdtés du triangle, il appar- 
tiendra & 2 triangles & la fois, ce qui ne donnera en tout 
que 60 points semblables. Toutefois, ces derniers points 
ne doivent pas étre considérés comme des points simples; 
chacun d’eux représente la limite vers laquelle tendraient 
deux points analogues placés sur deux triangles scalénes 
voisins, mais séparés, et qui se rapprocheraient peu a peu 
jusqu’au contact. Ces points ont donc une valeur double 
des points ordinaires, et l'on doit compter en réalité sur 
le réseau 120 points T, 120 points a et 120 points 6. 

De méme, les points H placés au contact de 4 triangles 
scalénes valent 4, les points I sur 6 triangles valent 6 et 
les points D communs & 10 triangles ont une valeur de 
10 unités. 

En ealculant ainsi le poids de chaque cercle et celui de 
chaque catégorie, Elie de Beaumont a dressé le tableau 
suivant : 
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NOMBRE | POIDS 
ad 


&s . e POIDS 
D IGNATION DES CERCLES des chaque 














cercles cercle total 
Moris. Primitifs ou hexaédriques (pdéles H).. - 45 | 98 13.815 
 caté- ( Octaédriques ou icosaédriques (Pe 1, 10 | 864 8.640 
gorie. t vnodécaédriques réguliers (poles D) . 6 840. | 5.000 
Dodécaédriques rhomboldaux (péies T 
Bissectours des angles droltcen Hl. 4 | 30 216 6.480 
3¢ caté- ) Bissecteurs diagonaux ou des an les if) 
gorie. ) (poles a) Veet ccrtcene peas 30 & 1.440 
Bissecteurs diamétraux ou des angles D) 
(poles b). cece cet ewe cece: 30 40 | 1.200 
[s 
Poids des trois premitres catégories......... oo e 96.613 
Poids des quatee premitres catégories..........¢ 68 .085 


Ce tableau montre clairement que, d’'aprés le mode de 
classement adopté, les trois premiéres catégories présen- 
tent a elles seules plus de la moitié du poids total du 
réseau arrété & la 4° catégorie, les 121 premiers cercles 
ayant déja & eux seuls un poids supérieur 4 celui des 
1.590 cercles suivants, sur un ensemble de 1.711 cercles. 
En outre, sur ce nombre de 121 cercles, les 15 primitifs 


représentent un poids de 13.815, soit plus des 2 au poids 


5 
total, qui est de 36.615. 

Il ressort de 14 que, dans l’application du réseau pen- 
tagonal 4 la systématisation des accidents du relief, les 
cercles des premiéres catégories devront jouer.un rdle 
tout & fait prépondérant 4 cété des cercles des catégories 
Suivantes, et qu’en général les grandes lignes de frac- 
ture devront pouvoir étre représentées par des primitifs, 
des principaux ot des semi-principaux. 

. L’importance relative des divers alignements géolo- 
giques étant établie d’une facon précise, toute applica- 
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tion du réseau pentagonal qui ne satisferait pas A cette 
régle primordiale devra étre rejetée, et il conviendra d’en 
essayer une nouvelle installation sur la sphére. 


Poinés principaux et intersections orthogonales. — En 
terminant cetta exposifion théorique, il importe de rap- 
peler que le réseau pentagonal d’Elie de Beaumont est 
riche en intersections orthogonales. Elles sont, en effet, 
au nombre de 270, réparties de la facon suivante : 


30 points H (intersectian de 2 primitifs.) 
60 points a (intersection de 4 primitif et 4 octaé- 


drique.) 
60 points b (intersection de 4 primiaf et 1 dodé- 
caédrique régulier.) 
420 points c (intersection de 1 octaédrique et 1 dodeé- 
; caédrique rhomboidaL) 
Total... 270 intersections orthogonales. 


Sil’on joint & ces 270 points importants les 12 points D, 
les 20 points I et Iles 60 points T, on arrive & un total 
de 362 points, auxquels Elie de Beaumont a réservé le 
nom de points principaux du réseau. 

Nous ne développerons pas davantage la théorie du 
réseau pentagonal. On trouvera dans les nombreux mé- 
moires d’Elie de Beaumont et dans sa notice sur les Sys- 
témes de montagnes, toutes les formules nécessaires a0 
calcul des angles et des intersections des cercles jusqu’a 
la cinquidme catégorie inclusivement. 


IV. —- THEORIZE DU RESEAU TETRAEDRICUE. 


— 


1° Exposé du systéme. 


| Arguments invoqués en faveur du systéme tétraddrique. 
— Nous avons cité plus haut, parmi les polyédres régu- 
liers sphériques, le éétraedre, formé de quatre triangle 
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équilatéranx assembiés trois & trois, domt les sommeds et 
les centres sont des péles d’axes ternaires. M. Lowthian 
Green a pened que ce solide, quoique d’un ordre de 
symétrie moins élevé que le dodécaédre pentagonal, 
pouvait rendre compte des traits principaux de la surface 
-terrestre et servir 4 la coordination des faits de relief. 

L’assimilation de la figure presque sphérique du globe 
avec celle d'un tétradédre se justifierait, au point de vue 
cristallographique, par la substitution de l’hexatétraédre 
au tétraédre proprement dit. A chacun des triangles pri- 
mitifs on substitue un hexagone gauche, qu’on prend pour 
base d'une pyramide réguliére & six faces ayant son centre 
sur la sphére. Si, de plus, 4 chacune des arétes droites on 
substitue une aréte courbe (cas réalisé par la nature 
pour le diamant), on se rapprochera autant que |’on 
voudra de la forme sphérique. Nous discuterons plus loin 
la légitimité de cette transformation. 

M. Lowthian Green prétend, en outre, que la forme 
tétraédrique est mécaniquement admissible pour une 
écorce sphérique qui s'écrase par suite de la contraction 
de son noyau. Ii prend pour point de départ jes expé- 
riences de Fairbairn sur |'écrasement 
des tubes & section circulaire (fg. 19). 
Dans la plupart des cas, la section de 
ces tubes tend & prendre la forme d'un 
triangle équilatéral. 

En assimilant la sphére & un édifice sa 
formé par la juxtaposition d'une infinité Fig. 49. 
danneaux cylindriques de diamétre décroissant, on arri- 
verait ainsi & l’équivalent du triangle équilatéral pour le 
plan, c’est-a-dire au tétraédre, qui est, on le sait, le solide 
possédant la surface maxima pour un volume donné. 
Cette forme permettrait & l’écorce de conserver le plas 
longtemps possible son équilibre avant de se plisser et de 
se rompre. : ; 
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Application du tétraédre a la sphére. — Ceci posé, si 
l’on admet que, par suite des 
mouvements provoqués par 

B son écrasement, la partie so- 
lide du globe terrestre ait au- 
jourd'hui une forme se rap- 
prochant du tétraedre ABCD 
(Ag. 20), tournant autour de 
l'un de ses axes principaux 
DE, la masse océanique sera 
représentée par une sphére 

ayant pour centre, le centre de gravité de la pyramide. 

On voit facilement alors que l’hémisphére boréal com- 
prendra trois saillies continentales symétriques A, B,C; 
le pole arctique sera occupé par une mer tandis qu'un 
continent se fera jour au péle austral D. 

Cette disposition est en effet réalisée grosso modo sur 
le globe terrestre. Sil’on rétablit par la pensée la dépres- 
sion Aralo-Caspienne qui, longeant 1l’Oural, séparait 
autrefois l’Eurape de l’Asie et que l’on fasse de l'archipel 
de la Sonde une sorte de pont rejoignant 1’Australie, 
c'est-&-dire de ce dernier continent un prolongement du 
continent asiatique, on retrouve ainsi trois masses conti- 
nentales se terminant en pointes vers le sud, et séparées 
par trois océans triangulaires dont la pointe est dirigée au 
contraire vers le nord. La figure tétraédrique met aussi en 
lumiére le fait de l’opposition diamétrale qui caracténise 
l’orographie générale de notre planéte, puisqu’& tout poin- 
tement saillant du tétraédre correspond a l'autre extré- 
mité du méme diamétre une dépression cachée par la 
nappe océanique. Or, il est facile de voir sur une mappe- 
monde que l’Océan Pacifique, le plus considérable, est 
opposé & l’Asie si remarquablement développée, }'Océan 
Indien & l’Amérique, et 1’Australie & ]’Atlantique nord. On 
sait enfin que la mer libre occupe le pdle nord, tandis 





Fig. 20, 
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qu'un continent sert d’appui a la banquise australe. 
L’emploi du tétraédre permet donc de rappeler d’une 
fagon trés approximative le fait de la terminaison en 
pointe des continents et )’opposition diamétrale des océans: 
et des terres. 

M. Green a voulualler plus loin et ila cherché 4 serendre 
compte, toujours par la méme figure, de la déviation vers 
lest que présentent les trois masses continentales et de la 
grande zone de rupture qui les partage chacune en deux 
parties. 


Torsion du tétraédre terrestre. — Si l'on examine une 
mappemonde et méme un simple planisphére on apercoit 
facilement que l'Afrique australe, l’'Amérique du Sud et 
l’Australie ne sont pas situées dans le prolongement 
direct de la masse principale du continent saharien, de 
VPAmérique du Nord et du massif asiatique, mais que ces 
trois pointes, au moins envisagées dans leur ensemble, 
sont placées plus a l'est. En outre, comme on 1’a souvent 
fait remarquer, une grande dépression intercontinentale 
divise la terre ferme en deux moitiés presque compléte- 
ment séparées. L’Amérique du Nord ne se rattache & 
l’Amérique du Sud que par |’étroite langue de terre de 
Panama ; l'Europe et l'Afrique sont séparées par la Médi- 
terranée, et ]’Océan Indien s'étend entre l’Asie et le con- 
tinent australien, qui ne sont reliés que par les iles de la 
Sonde et les archipels polynésiens. 

M. Green explique cette disposition générale, contraire 
& la forme tétraédrique réguliére, par le fait du mouve- 
ment de la terre autour de son axe. A mesure, en effet, 
que l’écrasement de la crofite a fait naftre et accentuer 
les quatre protubérances A, B,C, D, les trois premiéres 
A, B, C, écartées de l’axe de rotation DE, n’avaient plus 
une vitesse absolue de rotation suffisante, eu égard & leur 
nouvelle distance & l’axe. Elles se sont donc trouvées en 

Tome IV, 1893. 40 


-~, 
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retard relativement & la surface moyenne et, par suite, 
elles ont été sollicitées & une déviation en sens contraire 
du mouvement. La protubérance australe D et les parties 
voisines , c’est-a-dire la portion méridionale des _ trois 
pointes A, R, G, & mesure que l|’écrasement les a rappro- 
chées de l’axe D E. ont di conserver, par rapport ala sur- 
face primitive, un excés de vitesse de plus en plus carac- 
térisé. La rotation du globe s effectuant de l’ouest a |’est, il 
a di se produire par conséquent une déviation vers l'ouest 
pour les parties boréales et vers l’est pour les parties 
australes. Ces deux actions rotatoires de sens différents 
ont donc soumis le tétraédre 4 une sorte de torsion, quia 
dai faire naitre entre ses deux parties une ligne de rup- 
ture ou une nouvelle zone de dépression intercontinentale 
que l’on a depuis fort longtemps signalée sous le nom de 
route d‘Orient. 

Cette ingénieuse explication n’a pas suffi 4 M. Green; 
il a voulu expliquer au moyen de phénoménes astrono- 
miques non seulement la position moyenne de cette grande 
ligne de rupture, laquelle ne coincide pas avec ]’équateur, 
mais aussi un des éléments primordiaux de notre monde, 
l’inclinaison de l’axe des péles sur le plan de 1°écliptigue. 


Influence des marées internes. — Au premier abord il 
semble que la ligne de rupture aurait dd, en effet, se placer 
parallélement & l’équateur terrestre et au nord de cet équa- 
teur, puisque la portion centrale des trois protubérances 
boréales est environ par 45° 4 50° de latitude nord. Or 
il n’en est rien : la zone de dépression intercontinentale 
est trés inclinée et recoupe méme l’équateur. M. Green a 
eu recours, pour expliquer ce fait, 4]’influence des marées 
luni-solaires sur la masse fluide du globe a l’époque pri- 
mitive ot l’écorce était encore trés mince. I] admet que 
ces marées atteignaient leur maximum d’amplitude aux 
solstices, c’est-a-dire aux époques ou les conjonctions du 
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soleil et de la lune ont le plus de chances de se produire. 
L’attraction de ces deux astres faisant naitre sous la 
pellicule solide un bourrelet de matiéres fondues, la 
pression de ce hourrelet a di déterminer des ridements 
ou des fractures, et cette tendance s'est manifestée avec 
le plus d'énergie pour les points du globe situés dans le 
plan de |’écliptique. La tendance au crevassement se 
serait ainsi produite suivant des cercles paralléles et trds 
voisins de 1’écliptique, ou suivant des cercles perpendicu- 
laires & celui-ci, l’effet du bourrelet étant aussi de déter- 
miner un minimum de soutien, c est-4-dire l’écrasement 
suivant des plans perpendiculaires. 

La ligne principale sera donc un cercle vraisemblable- 
ment paralléle & l’écliptique et voisin de celui-ci. Un tel 
petit cercle, incliné de 23° 28’ sur l’équateur et mené par 
31°N. sur le méridien de Gibraltar, passe en effet par 
l’axe de la Méditerranée, le golfe Persique, la céte du 
Beloutchistan, le golfe du Bengale, la Nouvelle-Guinée, 
les Marquises, l'isthme de Tehuantepec, Cuba et les 
Acores. Ce serait suivant ce cercle que ce serait effectuée 
la séparation par torsion des deux parties du tétraédre 
terrestre. . 

Quant aux lignes de rupture qui seraient perpendicu- 
laires au plan de l’écliptique, on peut, d’aprés certains 
géologuesaméricains (Dana, Owen), en signaler plusieurs, 
telles que : la ligne des cétes de |’Afrique australe du 
cap de Bonne-Espérance & la pointe sud-est de l’Ara- 
bie, la ligne moyenne du rivage oriental de l’'Amérique 
du Sud, le littoral moyen de l’'Amérique du Nord entre 
le détroit de Behring et la Californie, la céte d’Asie de 
la Chine au Kamtschatka, celle des Etats-Unis de la Flo- 
ride & Terre-Neuve, enfin la direction de la mer Rouge 
et celle du canal de Malacca. Ces différentes lignes for- 
ment grosso modo deux systémes de directions qui, les 
unes et les autres, vont toucher les deux cerclespolaires, 
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cest-a-dire sont perpendiculaires au plan de Jlorbite 
terrestre. 


Influence de [attraction solaire sur les protubérances, 
— Comme on vient de le voir, c’est A l’inclinaison de 
l’écliptique (23° 28’ sur l’équateur) que M. Green attribue 
en grande partie la position de la ligne de fracture inter- 
continentale qui lui est paralléle. Mais cette inclinaison 
méme de l’écliptique ou plutét celle de l’axe des pdles 
sur le plan de l’orbite terrestre, le savant anglais pré- 
tend en donner !l'explication par son hypothése tétraé- 
drique, et il invoque pour cela les effets de Vattraction 
‘solaire sur les trois protubérances boréales. 

Pour cela, supposons & l'origine le tétraédre ABCD 
tournant autour de son axe DE, perpendiculaire au plan 
. de l’écliptique, et se transportant parallélement 4 lui- 
méme en décrivant l'orbite terrestre. Le soleil exercera 
une attraction spéciale sur chacune des trois protubé- 
rances boréales, et cette attraction sera maximum pour 
chacune d’elles chaque fois que l’astre central se trouvera 
dans le plan méridien qui la contient. Il y aura donc la 
une action perturbatrice tendant A dévier la ligne des 
poles DE en la rapprochant de l'écliptique. D’aprés 
M. Green, pour que cette action n’ait plus lieu de s’exer- 
cer, il faut que, au moment ov le soleil passe au méri- 
dien ‘des protubérances, ces derniéres soient justement 
dans le plan de |’écliptique, ce qui revient.& dire que le 
céne engendré par la rotation des trois axes du tétradédre 
issus de A, B, C, autour de D E, doit étre tangent & l’éclip- 
tique. Or, si l'on fixe approximativement les points A, B,C, 
centres des trois masses continentales, on peut calculer 
l’angle de ce céne, d’od l’on déduit l’angle de l’axe ter- 
restre DE avec la normale 4 Péchptique, et M. Green @ 
trouvé justement pour cet angle une valeur comprise 
entre 23° et 24°, c’est-k-dire trés voisine de la valeur réelle. 
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. Cette conséquence tout a fait inattendue du systéme 
tétraédrique a semblé & plusieurs personnes un argument 
décisif en sa faveur; aussi croyons-nous nécessaire d’exa- 
miner de trés prés les objections que souléve l’hypothése 
de M. Green. 


2° Objections au systéme tétraédrique. 


Objections au principe. — La partie solide de I’écorce 
terrestre présente-t-elle réellement une forme se rappro- 
chant du tétraédre? Telle est la premiére question que 
l'on peut se poser, et il ne parait pas difficile d’y répondre 
négativement. 

Les sondages pratiqués, ces derniéres années, dans 
les principaux océans, ont montré que les plus grandes 
profondeurs maritimes ne dépassent guére 8 4 9.000 méa- 
tres, c’est-4-dire sont & peine supérieures aux plus hautes 
montagnes; en outre, ces profondeurs maxima n'ont 
point été constatées uniquement aux basses latitudes, 
comme l’action de la force centrifuge, quiest maximum a 
l’équateur et doit y accumuler la masse océanique, sem- 
blait le faire croire. En général, la figure de l’écorce 
solide ne s'écarte pas notablement de celle du sphéroide 
des eaux, c’est-a-dire est trés voisine d'un ellipsoide dont 
l’aplatissement serait un peu moindre. 

Quant aux mesures géodésiques, elles sont assez nom- 
breuses maintenant pour démontrer que le niveau moyen 
des continents est sensiblement celui d’un ellipsotde et 
que les variations locales sont de beaucoup trop faible 
importance pour pouvoir étre attribuées 4 des protubé- 
rances aussi importantes que celles du tétraédre ou de 
Vhexatétraédre de M. Green. Tout au plus peut-on dire 
que les mesures effectuées dans l'hémisphére austral ne 
sont pas assez étendues pour fixer absolument |’aplatis- 
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sement du pdle sud, qui est peut-étre légérement diffé- 
rent de celui du péle nord. 

De méme que les océans ne présentent pas de pro- 
fondeurs exagérées, comme celles qui seraient néces- 
saires 4 la théorie, les continents n’offrent pas d’altitudes 
moyennes suffisantes. Les calculs de M. de Lapparent, 
venant rectifier ceux de Humboldt, n’attribuent, en effet, 
% l’Asie que 819 métres de relief moyen; |’Afrique suit 
immédiatement avec 602 métres, puis l’Amérique du 
Nord 595 métres, l'Amérique du Sud 537 métres, l'Océa- 
nie 362 métres, et l'Europe 292 métres. On voit combien 
ces chiffres sont insignifiants et peuvent difficilement 
s'appliquer & des pointements comme ceux du tétraédre. 

Enfin, aucun astre du systéme solaire ne nous a montré 
jusqu’ici un contour se rapprochant, méme approximati- 
vement, du tétraédre, 4 commencer par notre satellite la 
lune, actuellement refroidi et figé et qui devrait présenter 
au Maximum une telle tendance. On sait, au contraire, 
que la lune est un ellipsoide 43 axes légérement inégaux 
dont le plus long est tourné constamment vers la terre. 


' Objections aux analogies. géométriques. — Si \'hypo- 
thése tétraédrique peut servir & donner une représenta- 
tion grossiére de l’allure générale des continents, exa- 
minée de prés elle n'est pas 
susceptible de rigueur. On 
ne peut en effet, pourjustifier 
l'identification de la forme 
du globe avec celle d'un so- 
lide aussi différent que le 
tétraédre , le remplacer par 
un hexatétraédre sans s‘é- 

Fig. 2. carter du principe de symé- 
trie qui est Ala base de toute systématisation des accidents 
terrestres. : | 
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Le tétraédre renferme quatre axes ternaires et trois axes 
binaires, mais pas de centre ni de plans de symétrie. Il 
dérive de l’octaédre (fig. 21) par la perte de son centre de 
symétrie qui entraine celle de une face sur deux et par 
conséquent ne posséde qu'une symétrie amoindrie. 

L’hexatétraédre & faces courbes dérive au contraire du 
polyédre le plus complexe du 
systéme cubique, de l’hexoc- 
taédre (fig. 22), lequel posséde 
48 faces. La perte de son centre ,/ 
de symétrie fournit en effet une €-/ 
figure 424 faces que l'on appelle 
plus exactement l’hemihexoc- 
taédre. Ce dernier polyédre, 
quoiqu’il ait les mémes axes de 
symétrie, ne peut en aucune 
facon s’obtenir en partant du tétraédre, car les axes ter- 
maires ne permettent pas de remplacer chaque face de ce 
dernier solide par six autres faces, outre qu il faudrait pour 
cela substituer au triangle équilatéral plan un hexagone 
gauche comme base de chacune des quatre pyramides, 
transformation touta fait contraire au principe de symeétrie. 





Fig, 22. 


Objections aux analogies physiques. — L’assimilation 
que fait M. Green d'une sphére & une série de cylindres 
circulaires de diamétres décrois- 
sants (fg. 23) et de hauteur infini- 
ment petite n’est pas admissible. Les 
conditions de résistance 4 |’écrase- 
ment sont, en effet, trés différentes 
pour les deux bases de chacun de 
ces cylindres, lesquelles sont en 
contact avec des cercles de diamé- 
tres différents. C’est 1&4 un trompe- 
J’ceil, un emploi illégitime de la méthode infinitésimale, 





Fig. 23. 
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qui contredirait les lois connues sur la résistance des 
matériaux. On peut remarquer en outre que, si le raison- 
nement était admis, il conduirait & une double pyramide 
tétraédrique dont la base serait le triangle équilatéral 
inscrit dans un grand cercle ef non point 4 un tétraédre 
ou & un hexatétraédre. 


Forme vraie des continents. — Si le tétraédre rend 
compte en gros de la disposition générale en trois grou- 
pes des continents et des mers, il ne faut pas demander 
& cette hypothése une grande précision. La seule inspec- 
tion d'une mappemonde montre les grandes différences 
de proportion des trois masses continentales, l'inégalité 
des distances qui les séparent et qui séparent leurs cen- 
tres moyens, situés presque A l’équateur pour le couple 
Kurope-Afrique et le couple Amérique, et au moins par 
45°N. pour le couple Asie-Océanie. Nous sommes donc 
bien loin des formes géométriques ou réguliéres d'un 
polyédre sphérique. Mais une objection plus grave se 
présente. I] n'est pas exact, comme le prétend M. Green, 
que la partie australe de chaque continent soit déviée 
vers l’est. Si l’on considére le phénoméne toujours grosso 
mode , c’est-d-dire l’Amérique du Sud tout entiére par 
rapport & l’Amérique du Nord, ]’Australie et 1l’Asie, 
l'Afrique australe et le Sahara, la formule peut sembler 
acceptable; mais si l'on y met plus d’attention, il est 
facile de reconnaitre que ce sont les parties équatoriales 
des trois protubérances qui présentent le maximum de 
déviation et que, vers le 10° paralléle sud environ, une 
courbure en sens contraire commence & se produire 
et s'accentue d’autant plus que l'on s’avance vers les 
hautes latitudes. C’est ainsi que le cap Horn, la pointe la 
plus australe, qui se prolonge jusqu’au 56° paralléle, est 
& une distance de 40° environ & l'ouest du cap San- 
Roque et que le cap de Bonne-Espérance sur le 36° pa- 
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ralléle est encore & 26° ouest du cap Guardafui. La direc- 
tion seule des cétes orientales de ces deux continents, 
presque N.-E., suffirait & montrer |’exagération de la 
forme adoptée par M. Green et ‘qu'il cherche & expli- 
quer. Méme l’Australie est déja dans une position moins 
excentrique que la Nouvelle-Guinée, précisément située 
sur l'équateur et qui semble la position extréme des 
terres asiatiques. 

Il semble donc probable que, si l'on pouvait suivre sous 
les eaux les pointes méridionales des continents, c’est 
vers l’ouest et non vers l’est qu’elles continueraient a se 
diriger. 


Objections a la théorte de la torsion. — La théorie 
tétraédrique, destinée & donner la clef d’une déviation gé- 
nérale vers l’est de la partie australe des continents, ne 
semble donc plus d'une grande portée , puisque cette 
déviation ne se prolonge pas indéfiniment vers le sud. 
Mais en supposant méme que les contours généraux des 
continents fussent bien ceux dont parle M. Green, les 
doutes les plus graves nen subsisteraient pas moins sur 
la cause de cette torsion terrestre. L’hypothése exige, 
en effet, que les portions australes soient plus rappro- 
chées de l’axe terrestre que les protubérances boréales, 
et rien jusqu’ici ne parait justifier cette assertion. L’Afri- 
que australe constitue, au contraire, un grand plateau 
doné l’altitude moyenne est notablement supérieure & 
celle du Sahara, et l’Amérique du Sud est loin d’étre une 
zone de faible relief (Brésil, chaine des Andes), Si d’autre 
part l’Australie vient 4 l’appui de cette thése, ]’Europe 
présente un relief au-dessous de la moyenne, hors de 
proportion avec celui de ]'Asie et de l’Amérique du Nord, 
dont il ne devrait pas différer beaucoup. 

Quant a la cause de la torsion, c’est-a-dire la diffé- 
rence des vitesses relatives de rotation des points du 
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tétraédre, elle semble hors de proportion avec l'effet 
produit, une variation de 16.000 métres dans le relief 
moyen (8.000 métres profondeur de l’Océan, 8.000 métres 
hauteur des montagnes) ne représentant que 1/398 du 
rayon terrestre et ne pouvant donner lieu, par conséquent, 
qu’é une augmentation ou une diminution de 1/398 de la 
vitesse de rotation. A l'équateur, ot cette vitesse maxi- 
mum est de 464 métres par seconde, la variation de 
vitesse ne serait donc que de 17,16 par seconde, quantité 
absolument insuffisante pour expliquer de pareilles dévia- 
tions, sans compter que le mouvement de I'écorce étant 
fort lent, les vitesses de rotation vont se répartissant 
et s'égalisant peu 4 peu. 


Zone de rupture intercontinentale. Objection a la 
théorte des marées. — Nous ne croyons donc pas que 
l’explication donnée par la torsion soit acceptable, mais 
il n’en reste pas moins vrai qu'un effort général da & une 
cause supérieure a di présider & l’arrangement des 
parties émergées pour leur donner cette déviation équa- 
toriale vers l’est, tandis que les parties polaires sont en 
retard & l’ouest. La zone médiane de dépression et de 
fracture nettement visible reste aussi & expliquer si l'on 
ne se contente pas de la torsion tétradédrique. 

Quant 4 la théorie des marées luni-solaires que M. Green 
invoque pour expliquer l’inclinaison de la ligne de frac- 
ture médiane sur |'équateur, elle est difficilement aceep- 
table si l'on songe, d’aprés les recherches de 1’éminent 
astronome anglais G. Darwin, que-Ja lune a eu une 
influence prépondérante & l’époque ot notre sphérolde 
était encore 4 l'état visqueux et que cette influence 
s’exercait sensiblement dans le plan de l’équateur; la 
position de l'écliptique n’a donc pas influé d’une facon 
notable sur la situation de la marée terrestre maximum, 
et par conséquent sur les fractures qu'elle a pu produire. 
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On peut aussi se demander si ces marées étaient vrai- 
ment sensibles a l’époque de la premiére consolidation 
de la croate, et si le globe était susceptible d’éprouver des 
vibrations élastiques dans toute sa masse déji si dense 
et si peu mobile: on peut en douter quand on considére 
influence assez minime qu’exercent la lune et le soleil 
sous le sphérotde sensible des eaux. 


Inclinaison de [axe de rotation sur [écliptique. — A 
inverse des astronomes, qui rattachent cet élément impor- 
tant de chaque planéte & la formation du systéme tout 
entier, M. Green cherche & en rendre compte par les 
conditions particuliéres de notre monde, seulement son 
idée fondamentale, l'attraction du soleil sur les protubé- 
rances boréales, inspirée évidemment par le phénoméne 
de la précession des équinoxes, n’a pas été développée 
d'une facon logique. On sait, en effet, que la précession 
est le résultat d’une composition de deux rotations, celle 
de la terre autour de son axe, et une seconde rotation 
trés faible de la terre autour d'un axe horizontal situé 
dans le plan de l’écliptique, perpendiculairement au 
rayon vecteur qui joint le centre du globe au centre du 
soleil ou de la lune. Cette derniére rotation est produite 
par lattraction inégale du soleil ou de la lune sur les 
portions de la protubérance équatoriale, résultant de 
laplatissement, qui se trouvent placées dans le plan de 
cet astre. Or la composition de ces deux rotations montre 
que l’axe des pdéles doit s'incliner dans le sens perpendi- 
culaire au rayon vecteur d’une quantité minime, qui est 
de 50” par an environ, et tourner ainsi lentement autour 
de sa position primitive, décrivant un petit cercle entier 
en 26.000 ans environ. Si donc la théorie tétraédrique 
était exacte et qu’a l’origine l'axe des péles efit été nor- 
mal au plan de l'écliptique, l‘inégale attraction du soleil 
et de la lune sur les protubérances boréales, estimées de 
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méme ordre que le renflement équatorial, aurait au plus 
fait dévier l’axe des pdéles d’un angle trés faible en lui 
faisant décrire un céne de cet angle autour de sa position 
initiale. 

Il est tout a fait inadmissible, eu égard aux dimensions 
possibles des pointements tétraédriques, que la valeur de 
cet angle efit dépassé au maximum quelques minutes et 
qu’elle ait pu atteindre l'inclinaison actuelle de 23°28’ 
sans entrainer forcément une rotation beaucoup plus 
rapide de l’axe des pdles. Il ne faut pas oublier en outre 
que l’attraction sur la protubérance australe D, dont la 
distance au soleil était constante & l'origine, viendrait 
contre-balancer en partie le balancement produit par les 
protubérances boréales et qu'il en serait de méme du 
renflement équatorial. 

Quant au céne, tangent 4 l’écliptique, formé par les 
axes des protubérances boréales, il ne pourrait satisfaire 
4 l’équilibre cherché et résoudre la question que s'il rou- 
lait lui-méme sur le plan de |'écliptique, son axe décri- 
vant un cercle entier pendant une révolution de la terre 
autour du soleil. Cette derniére observation achéve de 
montrer que les preuves astronomiques du systéme 
tétraédrique sont loin de présenter la rigueur nécessaire 
en ces délicates matiéres; et pourtant ce n’est pas la 
encore |’objection la plus décisive qui oblige , croyons- 
nous, & repousser cette ingénieuse hypothése. 


Le systéme tétraédrique et les grandes lignes du reltef 
terrestre. — Au moins tel qu'il a été exposé jusquiici, 
le systéme tétraédrique n'est qu'un essai de systémati- 
sation des lignes de rivage, et, comme nous l’avons bien 
souvent dit, ces lignes ne doivent pas prendre une impor- 
tance aussi excessive. L'affleurement de la masse des 
eaux, variable avec une foule de circonstances, n'a pas 
la valeur des grandes lignes de fracture émergées ov 
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immergées, tout particulidrement des systémes de mon- 
tagnes continentaux ou sous-marins qui constituent |'os- 
sature vraie de notre globe. En un mot une systémati- 
sation rationnelle doit étre avant tout géologique, car 
c'est la géologie qui explique et donne la clé de la géo- 
graphie physique. 

- Disons enfin que l'hypothése de M. Green ne recherche 
pas la précision et que, par conséquent, il est plus diffi- 
cile avec elle qu’avec toute autre de constituer un réseau 
pouvant réellement mettre en évidence une loi de symé- 
trie dans la disposition des accidents du relief. La symé- 
trie si pauvre du tétraédre permettait tout au plus de le 
conserver comme une représentation schématique des- 
tinée 4 grouper grosso modo un certain nombre de faits 
de l’orographie terrestre, ce qui peut offrir certains avan- 
tages au point de vue didactique. 


V.— REPRESENTATION DES GRANDES LIGNES DU RELIEF 
_ PAR D'AUTRES COURBES QUE LES GRANDS CERCLES DE 
, LA SPHERE, 


_ Avant de clore cette étude sur la systématisation des 
accidents, il importe de rappeler les efforts tentés par 
certains savants pour rendre compte de l'orographie 
générale du globe au moyen de courbes qui ne sont plus 
des grands cercles, 

M. Jourdy, chef d’escadron d'artillerie, membre de la 
Société géologique de France, a exposé (*) une théorie au 
moyen de laquelle il cherche Arendre compte des grands 
alignements de cette zone de dépression intercontinen- 
tale, dont l’axe, assez difficile 4 fixer du reste, constitue 
la route d’Orient. Ila cherché aussi, au moyen d'un réseau 


' (*) Revue scientifique, 1* semestre 1887, p. 129 et 334. 
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de lignes droites, tracées sur un planisphére de Mer- 
cator, & mettre en évidence les formes géométriques des 
continents. Cette méthode l’a conduit & admettre que la. 
direction des fractures est constante sur le globe, c’est- 
a-dire qu'elle est représentée fidélement par une ligne 
coupant les méridiens sous le méme angle et qui est, on 
le sait, une loxodromie. Poursuivant |'explication de ce- 
fait, ila supposé un mouvement de torsion d'un hémi- 
sphére sur l’autre, mouvement produit par une compres- 
sion axiale, dirigée de chaque pdle vers le centre, et par 
une rotation. Ce double effort, dont il parait du reste 
impossible d’entrevoir la cause, aurait eu pour effet 
bizarre de disjoindre les hémisphéres plutét que de les 
appuyer l’un contre ]’autre. 

Sans entrer dans la discussion approfondie de eette 
théorie, nous ajouterons qu'on peut lui reprocher & juste 
titre son manque de -justesse dans le choix des aligne- 
ments, l'emploi du planisphére qui déforme si complete- 
ment les directions réelles, la méconnaissance des grandes 
lignes émergées et immergées de la géologie, enfin l’hypo- 
thése, peu conforme a la mécanique, de la rupture d’une- 
croiite sphérique suivant des loxodromies, courbes nom 
fermées, spiraliformes, tandis que jusqu’ici aucune rup- 
ture de ce genre ne s’est produite que suivant des courbes. 
fermées. | 
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VI. — CONCLUSIONS GENERALES. 


Le probléme de la systématisation des accidents ter-- 
restres peut-il tre considéré comme résolu? La loi véri- 
table de la symétrie de notre planéte est-elle découverte? 

La réponse & cette question ne peut encore étre donnée 
d'une facon définitive ; nous croyons cependant que les 
travaux que nous venons de résumer ont montré dans. 
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quelle voie et par quelle méthode on pourra y arriver. 

La comparaison du systéme pentagonal et du systéme 
tétraédrique nous a convaincu de la supériorité incon- 
testable du premier, lequel posséde le summum de la 
symétrie sphérique, c’est-4-dire la plus riche que l'on 
puisse appliquer & l’enchainement des faits naturels. Si 
l’on peut élever quelques doutes sur son adaptation 
actuelle et sur les preuves théoriques encore yagues qui 
servent a l’étayer, il est impossible de se refuser & lui 
reconnaitre le caractére d'un réseau complet pouvant 
coordonner dans leur immense variété les accidents du 
relief terrestre. Son auteur était avant tout un maitre en 
géologie, qui possédait d'instinct le tact si nécessaire en 
ces matiéres et le don d’apprécier et de discerner l'impor- 
tance relative des grands alignements du globe. Malgré 
les immenses travaux accumulés par Elie de Beaumont 
et ses disciples, leréseau pentagonal n’a jamais été popu- 
laire et il a été abandonné ces derniéres années par la 
plupart des géologues. 

On peut se demander quelles sont les causes de ce dis- 
crédit, qui n'est sans doute que momentané. Nous en 
voyons deux principales. 

Tout d’abord la grande difficulté qu’éprouvent les géo- 
logues et généralement les personnes adonnées aux 
Sciences naturelles & pénétrer et &se rendre familiéres 
des notions aussi ardues de géométrie et de géodésie. La 
vérification d’un cercle du réseau ou l'identification d'un 
cercle observé est, en effet, malgré les perfectionne- 
ments des instruments et des méthodes de sphérodésie, 
une opération délicate et laborieuse qui exige un outillage 
spécial et une assez grande habileté de calcul (*). En 





(*) C’est dans ce but que M. de Chancourtois a imaginé et fait 
construire tout un systeme d‘instruments de sphérodésie per- 
mettant de se livrer 4 tous les tracés de géométrie sphérique et 
en particulier & tous ceux ecxigés par l’étude du réseau penta- 
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second lieu, on est facilement disposé 4 repousser un 
systéme qui, tout en prétendant donner la clé de I’oro- 
graphie et de la stratigraphie terrestres, ne fournit pas 
immédiatement des figures simples analogues aux formes 
simplifiées des continents émergés, si apparentes sur uno 
mappemonde, et cela sans réfiéchir que ces formes ne 
constituent qu'une faible partie des lignes du relief ter- 
restre. 

La géologie synthétique traverse, selon nous, la méme 
évolution qu’ont subie les sciences physiques au commen- 
cement de ce siécle. Aprés avoir posé en principe la sim- 
plicité des lois de la nature, on est arrivé 4 reconnaitre 
que les phénoménes naturels, beaucoup plus complexes, 
n’obéissent pas toujours a des lois algébriquement simples, 
mais que ces lois particuliéres tendent vers des lois- 
limites plus générales quien expliquent la variété et éta- 
blissent clairement le principe d'harmonie qui régit notre 
univers. 

Nous sommes convaincu qu’ll en sera de méme en 
géologie synthétique, ot la recherche d'une simplicité 
apparente dans les lois de coordination fera place 4 une 
appréciation plus juste de la complexité et de l’importance 
des faits de détail, trop relégués aujourd’hui au second 
plan. On arrivera ainsi & la formule définitive qui résu- 
mera l’histoire du relief terrestre. 


gonal. Il a ainsi établi des sphéres armillaires & double mouve- 
ment ct munies de coupoles axiales, des régles (grand cercle), 
des équerres (triangle birectangle) des rapporteurs sphériques, 
un compas sphérique trés original, enfin le triangle élémentaire 
scaléne (90°, 36°, 60°). Tous ces instruments s'appliquent a des 
globes spéciaux aux échelles décimales du 1/50,000.000 et 
du 41/400.000.000. 


BULLETIN. 595 





BULLETIN. 


— Oa 


DECOUVERTE DE NOUVEAUX GISEMENTS D'OR A COOLGARDIE 
(AUSTRALIE OCCIDENTALE ). 


Tandis que la partie orientale de l'Australie produit, depuis 
prés d’un demi-siécle, des quantités d'or considérables, la richesse 
aurifére de Australie Occidentale n'est encore qu’assez vague- 
ment connue par suite de l’immensité des territoires & parcourir, 
du manque d’eau, etc. Cependant, on y a signalé les champs 
auriféres d’Yilgarn, Murchison, Gascoigne, Ashburton, Pilbarra 
et Kimberley, a l’est desquels commence une grande région 
inexplorée et déserte qui s’étend jusqu’a l’Australie du Sud. 


— 
_— 
se 





Les environs de Coolgardie, dans le champ ¢’Yilgarn, ont tout 
pécialement appelé l’attention cette année. Comme le montre le 
croquis ci-dessus, on y accéde par la ville d’York, reliée soit & 
Perth, soit a Albany (King Georges Sound), par des chemins de fer. 
De York a Coolgardie, la distance est de 450 kilométres sur de 
mauvaises routes. Le pays ss¢ trés stérile et dénudé : les bois y 
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manquent et quelques dépressions seulement retiennent les 
pluies d’orage. 

La géologie de la région a été étudiée par M. Woodward, géo- 
logue du Gouvernement. D’apres lui, entre Southern Cross et 
Gnarlbine, sauf une bande étroite de terrain métamorphique, on 
ne rencontre que du granite. Le granite existe également auprés 
de Coolgardie. C’est en ce dernier point que l'on a découvert, 
en 1892, des alluvions auriféres avec quelques filons quartzeux, 
dont le plus remarquable, dirigé N.-0. et Jarge de 2™,50 au plus, 
a fourni rapidement & un mineur, nommeé Bayley, 4.500 onces 
(1440 kilogr.) d’or. Le filon qui recoupe parfois netlement les ter- 
rains encaissants se perd assez vite au sud et au nord; on n’ya, 
d’ailleurs, fait encore que tres peu de travaux, tout l’or qu‘on en 
a extrait ayant été trouvé dans une petite poche ow il était 
associé avec de l’oxyde de fer provenant de la décomposition des 
pyrites. A la suite de cette découverte, qui a fait sensation, i 
était déja arrivé, en juillet 1893, plus de six cents hommes pour 
faire des recherches aux environs. 


(Extrait par M. bE Launay, ingénieur des mines, du journal 
The Argus, des 12 et 15 juillet 1893.) 


STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE MINERALE ET METALLURGIQUE 
DE L’AUTRICUE EN 1892. 


4° Mines et salines. 





SUBSTANCES MINERALES PRODUCTION sur place PRIX MOYEN 
tonnes francs francs 
Houille....... 2. ewes 9.241.126 78 249.674 8,47 
Lignite........-2.2020.6. 16.190. 273 74 .339.318 4,59 
Roches asphaltiques. ....... 78 3,473 4455 
Mineraidefer........... 993.290 5. 742 967 5,73 
— deplomb.......... 13.265 2.278.007 11,7 
— decuivre.......... 8.636 814.665 94,33 
— dezine........... 33.944 4.433 .502 2,3 
— d’étain.... 2.22.6. 33 1.163 217,00 
— Wor, .....2200e, 164 36. 768 224,20 
— d’argent.......... 44.171 6.604 .322 465 ,83 
— demercure........ 79.447 2.489.338 31,33 
— d’antimoine........ 97 29. 060 300,00 
~  demangantse....... 4.558 435.430 29,741 
— debismuth........ 856 53. 100 64,37 
— dewolfram........ 72 48.924 679, 5 
Pyrites de fer. .......-... 4.804 §1.835 B,B 
Graphite eee ere cone 20.978 4.573.490 7,00 
) ence . 284 983 48 .824.047 171,31 
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2° Usines. 
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(Extrait du Statistzsches Jahrbuch des k. k. Ackerbau- 
Ministeriums fiir 1892.) 


STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE MINERALE ET METALLURGIQUE 
DE LA BAVIERE EN 1892. 


4° Mines et Salines. 














. VALEUR 
SUBSTANCES MINERALES PRODUCTION sur place PRIX MOYEN 
tonnes francs fr. c. 
Houflle.. . 2... 20 ee ee eee ee 713.052 8.981.844 12,52 
Lignite.. ..,..-.-c acces 13.367 77.064 5,76 
Minerai de fer........-..-. 146.393 733.103 5,00 
— decuivre......... 4.831 37.915 20,70 
— demanganése...... 137 1.353 9,87 
Graphite..........-..6-. 4.036 311.141 77,09 
Sel... ... re 42.307 2.315.517 52,36 
2° Usines. 
VALEUR 
METALX PRODUCTION sur place PRIX MOYEN 
tonnes francs fr. c 
Fonte ....-+-..cc.c.eees a . 481. 57.58 
Fer en barres........ a . 9.942.656 153,80 


Acier....... et ee 





9.287.354 431,19 


(Extrait de l’@sterreichische Zeuschrift fiir Berg und 
Hittenwesen.) 


=" 
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PRODUCTION MINERALE £T METALLURGIQUE DE L’ESPAGRE 
EN 1890-1891 (°). 























SUBSTANCES MINERALES PRODUCTION PRIX MOYEN 
tonnes francs francs 
Combustibles minéraux. . . 287.978 10.817.538 3,9 
: .679 600 28 .368 .390 4,99 
—_ . 471 889 42.803 .400 3,16 
~ 363 . 349 28 .117.730 71,8 
— 62.5T7 2.303.280 36,80 
— hy | 26 .582 Het 2 
— de mercure 33.139 8.064.628 250,61 
— d'argent 14. 768 252.512 17,0 
_— 856 61.135 .- 71,40 
— 3,550 13,00 
— de cutvee et cobalt . 423.207 30,00 
— de cobalt 22.300 194,00 
— de nickel 840 70,00 
—  bitumineux 900 41,44 
— desoufre.. 405 . 444 13,0 
Pyrites de fer 2.735.168 16,00 
Graphite 4.304 43.04 
1.496.569 10,66 
ut VALEUR 
tonnes francs francs 
Fonte ....-2.... 2c ce eee 174.464 41.763. 449 68,60 
|) 68 .216 414.700.6418 225,41 
Acier.........202.00e080. 78.413 15.504 .086 197,72 
Cuivre (y compris des mattes) . 44.673 25.647 .283 374,41 
Plomb. ........+0.2ee0008 155.646 67.005 .075 430,49 
Zinc. . 2... eee ee we tt es 5,841 4.242 936 726,40 
Mercure... ..2.+2.20c0e6 4.765 9.858.334 5.585 45 
Arsenic. ......22. 0+ eee } WW, 800 400.00 
Argent.........-..002. 47.607*s 7.962.678 167 25 
PRODUCTION MINERALE DU PORTUGAL EN 1889. 
SUBSTANCES MINERALES PRODUCTION VALEUR PAIX MOYEX 
tonnes francs fr. ec. 
Charbon........2..ecc0-. 20.539 310.780 15,43 
Minerai de fer............ 4.588 8.893 5,60 
— decuivre......... 181.529 2.436. 764 13, 42 
— d’étain .........- 6 8.474 1.412, 36 
— d’antimoine. ....... 1.509 800 193 530,00 
= de manganése....... 5.893 445.544 . 7,60 
— deplomb.....-.... 1.308 243.634 186,25 
—m~ Wor... cece eevee 13 1.05 147,32 





(*) Du tr juillet $890 an 30 juin 1891. 
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LOIS, DECRETS ET ARRETES 


CONCRANANT 


LES MINES, CARRIERES, SOURCES D’EAUX MINERALES 
CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION, ETC. 


Deécret du Président de la République, du 1** septembre 1893, 
portant institution de la concession des mines de fer de SAintT- 
AnprE (Calvados). 


( EXTRAIT. ) 


Art. 1°. — ll est fait concession & MM. Allainguillaume 
(Pierre), Lanqué (Théodule), Larue (Léon) et Moisson (Albert) 
des mines de fer, comprises dans les limites ci-aprés définies, 
communes de Saint-André-de-Fontenay, Saint-Martin-de-Fon- 
tenay et May-sur-Orne, arrondissement de Caen, département du 
Calvados. 

Art, 2. — Cette concession qui prendra le nom de concesston 
de Saint-André est limilée, conformément au plan annexé au 
présent décret, ainsi qu’il suit: 

Au sud, par la ligne droite BA’ allant du point B (intersection 
du bord ouest du chemin de Saint-Martin 4 Fontenay-le-Mar- 
mion, avec le bord nord du chemin de May & Verriéres), au 
point A’ (intersection de la limite est de l’'emprise du chemin de 
fer de Laval & Caen avec une ligne droite passant par le point B 
et par l’angle sud-ouest du tablier de la passerelle da la Société 
des carrieres de l'Ouest); 

A l’ouest, par la limite est di chemin de fer de Laval a Caen, 
depuis ledit point A’ jusqu’au point H, angle sud-est de la maison 
du garde du passage & niveau du chemin d’accés de la gare des 
marchandises de Feuguerolles-Saint-Andreé ; 

Au nord-ouest, par la ligne droite HD, joignant Jedit point H 
an point D, clocher de I’église de Saint-André-de-Fontenay ; 

DécreEts, 11° livraison, 1893.9 34 
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Au nord, par la ligne droite DC, joignant ledit point D au 
point C, clocher de la chapelle de Verriéres; 

A l’est, par une ligne droite CB, allant dudit point C au point 
B de départ. 

Lesdites limites renfermant une étendue superficielle de deux 
kilométres carrés, quatre-vingt-quinze hectares (2*™1,95**). 

Art. 3. — La présente concession ne s‘applique pas aux mine- 
rais de fer, en filons ou en couches ou d'alluvions qui peuvent 
étre exploités comme miniéres et restent & la disposition des 
propriétaires desdites miniéres dans les termes et conditions des 
articles 57, 58, 68, 69, 70 de la loi du 24 avril 1810, modifiée Par 
les lois des 9 mai 1866 et 27 juillet 1880. 

Art. 4, — Il n’est rien préjugé au sujet des gites de tout mine- 
rai étranger au fer qui peuvent exister dans I'étendue de la con- 
cession de Saint-André. 

La concession de ces gites de minerai pourra étre ultérieure- 
ment accordée, s'il y a lieu, dans les formes ordinaires soit aux 
concessionnaires des mines de Saint-André, soit a une autre 
personne. 

Art. 5. — Les droits attribués aux propriétaires de la surface 
par les articles 6 et 42 de la loi du 21 avril 1810, modifiée par la 
loi du 27 juillet 1880, sur le produit des mines concédées, sont 
réglés & une redevance annuelle de dix centimes (0,10) par hec- 
tare de terrain compris dans la concession. 

Art. 6. — Les concessionnaires se conformeront aux disposi- 
tions du cahier des charges annexé au présent décret et qui est 
considéré comme en faisant partie essentielle. 

Art. 7, — Si les concessionnaires veulent renoncer a la tota- 
lité ou & une partie de..., etc. (conforme a@ l'article 7 du décret 
du 4 janvier 1893 tnstifuant la concession d’ EsPEZOLLR, Voir supra, 
p- 8). 

Art, 8. — Est rejetée la demande susvisée de MM. Chollet et 
Samson, en tant qu'elle s’applique @ une surface comprise dans 
la présente concession. 

Art. 9. — Le présent décret sera publié et affiché, aux frais 
des concessionnaires, dans les communes sur lesquelles s’étend 
la concession. . 

Art. 10. — Le Ministre des travaux publics et le Ministre des 
finances sont chargés, etc... 
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CAHIER DES CHARGES 
DE LA CONCESSION DE SAINT-ANDRE 
conforme & celui de la concession d’EsPEzoLie (voir supré, p. 9). 


Art. 1**. — Délai dabornement ¢ Trois mois. 
Art. 5. — Distance réservée aux abords des cours d‘eau : 10 miétres. 
Art. 6. — Zone de protection des chemins de fer : 10 metres. 





Decret du Président de la République, du 18 septembre 1893, portant 
reorganisation du comiteé consultatif des chemtins de fer. 





RAPPORT AU PRESIDENT DE LA REPUBLIQUE FRANCAISE. 


Paris, le 16 septembre 1893. 
Monsieur le Président, 

Le comité consultatif des chemins de fer, institué par un déeret 
du 3i janvier 1878, a été réorganisé par de nombreux décrets qui 
ont profondément modifié sa constitution primitive. 

Les déerets des 7 septembre 1887 et 19 décembre 1889 sont ceux 
qui ont apporté les changements les plus considérables dans son 
organisation: les différents textes ont été refondus, la composi- 
tion du comité a été modifiée, et on y a introduit certaines dis- 
positions de nature a préciser Jes conditions de nomination des 
membres qui le composent ainsi que la durée de leurs fonctions 
et leurs attributions. 

Aux termes des décrets actuellement en vigueur, le comité 
consultatif comprend quarante-sept membres nommeés par décret 
et cing membres de droit. 

Tout en rendant hommage au zéle et au dévouement que le 
comité ainsi constitué a toujours apportés dans ses travaux, il 
m’a paru qu'il y avait lieu d’élargir, dans de certaines limites, les 
bases de sa composition. 

La représentation du commerce et de l'industrie a été jusqu ici 
exclusivement réservée & la région de Paris. Il semble que l'ac- 
tion du comité serait utilement forlifiée en appelant & contribuer 
a ses travaux les présidents des chambres de commerce de quel- 
ques-uns de nos grands centres industriels, concurremment avec 
les chefs les plus autorisés du commerce et de l industrie de la 
capitale. 
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D’autre part, j'ai cru devoir donner accés au comité a un 
membre de la société des actuaires, en raison de l’intérét consi- 
dérable que présentent les questions relatives aux caisses de 
retraites et d’assurances. 

Enfin il m’a paru opportun d’augmenter d'un membre la 
représentation du ministére des travaux publics ainsi que celles 
du ministére du commerce et du sous-secrétariat des colonies, 
tout en maintenant comme par le passé l’entrée au comité des 
sommités de nos grandes administrations. 

Cette nouvelle organisation: portera de quarante-sept a qua- 
rante-neuf le nombre des membres du comité & nommer par 
décret. 

Telles sont les modifications que je propose d’apporter au ré- 
gime actuel, l’organisation générale et le fonctionnement du 
comité ne subissant d’ailleurs aucun changement. 

Si vous approuvez les considérations qui précédent, je vous 
prie, monsieur le Président, de vouloir bien revétir de votre 
signature le décret ci-annexé dans lequel j’ai formulé mes pro- 
positions. 

Je vous prie d’agréer, monsieur le Président, l’assurance de 
mon profond respect. 

Le Ministre des travaux publics, 


VIETTE. 


Le Président de la République frangaise, 

Vu le décret du 34 janvier 1878, instituant un comité consul- 
tatif des chemins de fer (*); 

Vu le décret du 24 mai 1879; 

Vu le décret du 24 novembre 1880, portant réorganisation de 
ce comité (**); 

Vu le décret du 20 mars 1882; 

Vu le décret du 21 février 1885; 

Vu les deux décrets du 10 février 1886; 

Vu le décret du 28 octobre 1886; 

Vu le décret du 7 septembre 1887 (**"); 

Vu le décret du 29 octobre 1887; 

Vu le décret du 14 aodt 1888; 





(*) Volume de 1878, p. 6. 
(**) Volume de 1880, p. 385. 
(***) Volume de 1887, p. 301. 
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- Vu le décret du 19 décembre 1889; 

Sur le rapport du ministre des travaux publics, 

Décréte : 

Art, i. — Le comité consultatif des chemins de fer est com- 
posé de 49 membres nommés par décret et de 4 membres de 
droit; 

Les membres nommés par décret comprennent : 

42 membres du Parlement, dont 4 sénateurs et 8 députés; 

6 membres du Conseil d’Etat, de la section des travaux publics, 
de l’agriculture, du commerce et de l'industrie; 

3 membres de la chambre de commerce de Paris; 

3 membres des chambres de commerce des départements; 

Le président du tribunal de commerce de Paris; 

3 représentants du ministére des finances; 

5 représentants du ministére du commerce, de l'industrie, des 
postes et télégraphes et des colonies; 

2 représentants du ministére de l’agriculture ; 

4 représentant du ministére de la guerre; 

4 représentant du ministére de l’instruction publique; 

4 membres du corps des ponts et chaussées; 

4 membre du corps des mines; 

i représentant de l'industrie miniére ; 

Le directeur de !'Ecole centrale; 

4 membre de Ja société des ingénieurs civils; 

4 membre de la société des actuaires; 

4 membre de la commission permanente du congrés interna- 
tional des chemins de fer; 

Le président de la chambre syndicale des industries diverses ; 

4 ouvrier ou employé des compagnies de chemins de fer; 

Sont membres de droit : 

Le directeur des chemins de fer au ministére des travaux 
publics; 

Le directeur des routes, de la navigation et des mines au minis- 
tére des travaux publics; 

Le directeur du personnel et de la comptabilité au ministére 
des travaux publics; 

Le directeur des chemins de fer de Il’Etat. 

Art, 2. — Les inspccteurs généraux chargés de la direction 
des services du controle de |’exploitation des chemins de fer ont 
entrée dans le comité avec voix délibérative pour les affaires de 
leur service et voix consultative pour les autres affaires. 

4 secrétaire avec voix délibérative et 4 secrétaire adjoint, avec 


488 LOIS, DECRETS ET ARRETES 


voix consultative, sont attachés au comité par arrété minis- 
tériel. 

3 auditeurs au Conseil d’Etat, attachés a la section des travaux 
publics, de l’agriculture, du commence et de l'industrie, sont 
adjoints, par arrété ministériel, au comité, en qualité de rappor- 
teurs, pour les affaires d’importance secondaire. Ils ont voix 
consultative. 

Art. 3. — Le comité est présidé par le ministre des travaux 
publics. 

Un vice-président est nommé chaque année par arrété minis- 
tériel pour présider les séances en l'absence du ministre, assurer 
la marche du service et désigner les rapporteurs. 

Art. 4. — Les membres du comité consultatif sont nommés 
pour deux ans. Les membres sortants peuvent étre renommeés. 

Art. 5. — Cesseront de plein droit de faire partie du comite 
les membres qui n’exerceront plus les fonctions qui ont motivé 
leur nomination. 

Ils seront immédiatement remplacés par des membres choisis 
dans les catégories qu’ils représentaient eux-mémes, conformé- 
ment aux dispositions de l'article 1*. 

Art. 6. — Le comité est nécessairement consulté : 

Sur | homologation des tarifs; 

Sur l’interprétation : 4° des lois et reglements relatifs 4 l’exploi- 
tation commerciale des chemins de fer; 2° des actes de con- 
cession; 3° des cahiers de charges; 

Sur les rapports des administrations de chemins de fer entre 
elles ou avec les concessionnaires des embranchements; 

Sur les traités passés par les administrations de chemins de 
fer et soumis & l’approbation du ministre; 

Sur les demandes en autorisation d’émission d’obligations, 

Sur les demandes d’établissement de stations ou de haltes sur 
les lignes en exploitation; 

Sur les réclamations relatives & la marche des trains; 

Sur les voeux ou pétitions tendant & la création de nouveaux 
trains. 

Art. 7. — Le comité délibére en outre et fournit son avis sur 
toutes les questions qui lui sont soumises par le ministre, rela- 
tivement 4 Il’établissement et & l’exploitation des chemins de fer 
d'intérét général, d'intérét local ou des tramways, notamment 
sur Je mode & adopter pour la mise en exploitation des lignes 
nouvelles, sur le rachat des concessions ou la fasion des com- 
pagnies, Il donne également son avis sur toutes les questions 
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relatives a l’organisation, par les soins des compagnies, de 
caisses de retraites, d’économats et toutes autres institutions 
analogues. 

Art. 8. — Le comité délibére sur un rapport écrit, présenté 
par un des membres ou par un des secrétaires ou par un des 
auditeurs au Conseil d'Etat, adjoints comme rapporteurs. 

Des sous-comités institués par arrétés ministériels peuvent 
étre chargés d’émettre, aux lieu et place du comité, un avis sur 
les affaires de moindre importance. 

Art. 9. — Le comité peut, avec l’assentiment du ministre, 
procéder a des enquétes. 

Il entend les représentants des administrations des chemins 
de fer, ainsi que ceux du commerce et de l'industrie, toutes les 
fois qu'il le juge utile, pour éclairer ses délibérations. I] les 
convoque soit spontanément, soit sur leur demande. 

Art. 10. — Le comité se réunit, en dehors de la période des 
vacances, au moins une fois par semaine et aussi souvent que 
les besoins du service l’exigent. 

Art. 14. — Le ministre des travaux publics est chargé de 
Vexécution du présent décret. 

Fait & Fontainebleau, Je 48 septembre 1893. 

. CARNOT. 
Par le Président de la République : 


Le Ministre des travauz publics, 


VIETTE. 


Décret du Président de la République, du 18 septembre 1893, portant 
nomination des membres du comité consultatif des chemins de 


Ser. 


Le Président de la République francaise, 
Vu le décret en date du 18 septembre 1893; 
Sar Je rapport du ministre des travaux publics, 
-‘Décréte : 
Art. 1*, — Sont nommés membres du comité consultatif des 
chemins de fer : 


MM. 
Dietz-Monnin, sénateur. 
Huguet, sénateur. 
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MM. 

Loubet, sénateur. 

Waddington, sénateur. 

Aynard, député. 

Cochery, député. 

Dron, député. 

Paure (Félix), député. 

Jamais, député. 

Obissier Saint-Martin, député. 

Pelletan, député. 

Peytral, dépunté. 

Picard, président de la section des travaux publics, de l’agricul- 
ture, du commerce et de l'industrie au Conseil d'Etat. 

Bousquet, conseiller d’Etat, membre de la section des travaux 
publics, de l’agriculture, du commerce et de l'industrie. 

Chauchat,’ consciller d’Etat, membre de Ja section des travaux 
publics, de l’'agriculture, du commerce et de l'industrie. 

Cotelle, conseiller d’Etat, membre de la section des travaux pu- 
blics, de l'agriculture, du commercé et de l'industrie. 

Herbette, conseiller d'Etat, membre de la section des travaux 
publics, de l’agriculture, du commerce et de l'industrie. 

Rousseau, conseiller d’Etat, membre de la section des travaux 
publics, de l’agriculture, du commerce et de l'industrie. 

Delaunay-Belleville, président de la chambre de commerce de 
Paris. 

Bertaux, membre de la chambre de commerce de Paris. 

Way, membre de la chambre de commerce de Paris. 

Brunet, président de la chambre de commerce de Bordeaux. 

Le Blan, président de la chambre de commerce de Lille. 

Rogé, président de la chambre de commerce de Nancy. 

Dervillé, président du tribunal de commerce de Paris. 

George, président de chambre a la cour des comptes. 

Pallain, directeur général des douanes. 

Le Blant, inspecteur général des finances. 

Favette, directeur de l’enseignement industriel et commercial 
‘au ministére du commerce et de l'industrie. 

Nicolas, conseiller d’Etat, directeur du commerce intérieur au 
ministére du commerce et de l'industrie. 

Roume, directeur du commerce extérieur au ministere du com- 
merce et de l'industrie. 

Ansault, administrateur de l’exploitation postale 4 la. direction 
générale des postes et des télégraphes. 
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MM. 

Dislére, conseiller d’Etat, délégué du ministére du commerce et 
de l'industrie. 

Daubrée, directeur des foréts au ministére de l’agriculture. 

Tisserand, conseiller d’Etat, directeur de l’agriculture au minis- 
tere de l’agriculture. 

Renouard, général de brigade, sous-chef d’état-major général de 
Yarmée. 

Charmes (Xavier), directeur du secrétariat au ministére de ]’ins- 
truction publique et des beaux-arts. 

.de la Tournerie, inspecteur général des ponts et chaussées. 

Gay, inspecteur général des ponts et chaussées. 

Menche de Loisne, inspecteur général des ponts et chaussées. 

Stecklin, inspecteur général des ponts et chaussées. 

Orsel, inspecteur général des mines. 

Marmottan, président du conseil d’administration de la Compa- 
gnie des mines de Bruay. 

Reymond, membre du conseil de perfectionnement de l’Ecole 
centrale des arts et manufactures, chargé des fonctions de 
directeur de ladite école. 

Guieysse, actuaire, membre de la commission supérieure des 
caisses d’assurances. 

Griolet, membre de la commission permanente du congrés inter- 
national des chemins de fer. 

Gottschalk, ingéniecur civil. 

Ducret, président de la chambre syndicale des industries di- 
verses. 

Pérocheau, ouvrier ajusteur dans les ateliers de la compagnie 
des chemins de fer de l'Ouest, membre de l'association frater- 
nelle des employés de chemins de fer. 


Art, 2. — Le ministre des travaux publics est chargé de lexé- 
cution du présent décret. 
_ Fait & Fontainebleau, le 18 septembre 1893. 
CARNOT. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des travaux publics, 
VIETTE. 
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Décret du Président de la République, du 22 septembre 1893, 
autorisant la C* HOUILLERE DE BrssécEs, @ ééablir un deépét de 
dynamite de 1" catégorie sur le terrttotre de la commune de 
Bsesséces (Gard). 


Décret du Président de la République, du 22 septembre 1893, 
autorisant les s** FOUGEROLLES fréres, a élablir un dépdt de 
dynamite de 1" catégorie sur le territoire de la commune de 
Monster (Jura). 


ty 


Décret du Président de la République, du 30 septembre 1893, 
instituant la concession des mines de plomb, zinc, argent et 
autres mines connexes de MaGnac (Cantal). 


(EXTRAIT. ) 


Art. i*.— Il est fait concession a MM. Claret, Lionel de Bondy, 
Flament et consorts, au nom et pour le compte de la Compagnie 
des mines de Magnac, des mines de plomb, zinc, argent et autres 
mines connexes, comprises dans les limites ci-aprés définies, 
communes de Sarrus et de Maurines, arrondissement de Saint- 
Flour, département du Cantal. 

Art, 2. —- Cette concession, qui prendra le nom de concession 
de Magnac, est limitée, conformément au plan annexé au présent 
décret, ainsi qu'il suit : 

A Vest, par l’axe de la riviére de Bés, depuis son intersection 
avec l’axe du ruisseau de Toural, point I, jusqu’& son point 
de rencontre K, avec une ligne droite DL, menée du signal de 
Montaigut, point D, au point d’intersection L du bord oriental 
du chemin de Maurines a Fridfont, avec le bord sud du chemin 
. de Maurines & Magnac; 

Au sud, par la portion KL de la ligne droite sus-définie DL; 

A louest - 1° par le bord oriental du chemin de Maurines & 
Fridfont, depuis ledit point L:jasqu’é son intersection M, avec 
le bord sud-ouest du chemin de Maurines & la Brugeire; 2° par 
une ligne droite menée dudit point M au point N, intersection 
du bord sud-ouest du chemin de Fridfont & Mallet, avec le bord 
sudeest du chemin de Pradal a Bezenchat; 

Au nord-ouest, par une ligne droite menée dudit point N au 
point I de départ. 
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Lesdites limites renfermant une étendue superficielle de six 
kilométres carrés cinquante-six hectares (6*™4,56**). 

Art. 3. — Il n’est rien préjugé au sujet des gites de tout 
minerai étranger au plomb, au zinc, al’argent et autres minerais 
connexes qui peuvent exister dans l’étendue de la concession de 
Magnac. 

La concession de ces gites de minerai pourra étre ultérieurement 
accordée, s'il y a lieu, dans les formes ordinaires soit au conces- 
sionnaires des mines de Magnac, soit & une autre personne. 

Art. 4. — Les droits attribués aux propriétaires de la surface 
par les articles 6 et 42 de la loi du 21 avril 1810, modifiée par la 
loi du 27 juillet 4880 sur le produit des mines concédées, sont 
réglés 4 une redevance annuelle de dix centimes (0',10) par hec- 
tare de terrain compris dans la concession. 

Art. 5, 6, 7 et 8 respectivement conformes aux articles 6, 7, 
8 et 9 du décret du 4 janvier 1893 instituant la concession d’Es- 
PEZOLLE (voir supra, p. 8). 


CAHIER DES CHARGES 
DE LA CONCESSION DE MAGNAC. 


conforme & celui de la concession d’EsPEZOLLE (voir supra, p. 9). 


Art. 4%, — Délai dabornement : Un an. 
Art. 8. — Distance réservée aux abords des cours d’eau >: 10 miétres. 
Art. 6. — Zone de protection des chemins de fer : 25 métres. 


CIRCULAIRES ET INSTRUCTIONS 


ADRESSEES 


AUX PREFETS, AUX INGENIEURS DES MINES, ETC. 


DELEGUES A LA SECURITE DES OUVRIERS MINEURS. — 
OPERATIONS ELECTORALES. 


A M. le préfet d 
Paris, le 9 septembre 1893. 

Monsieur le préfet, je crois devoir, dés & présent, signaler a 
votre attention, pour que vous preniez, en temps opportun, les 
dispositions que comporte, a cet égard, l’application de la loi 
du 8 juillet 1890 (*), la question du renouvellement triennal des 
délégués a la sécurité des ouvriers mineurs, qui ont été élus a 
la suite de la promulgation de cette loi. 

Il me parait résulter de la combinaison des divers paragraphes 
de l'article 13 que la date, & laquelle il convient de procéder 
de nouvelles élections, doit se compter du jour ot ont eu lieu les 
derniéres opérations qui ont été nécessaires pour compléter ou, 
éventuellement, pour essayer de compléter la représentation de 
la circonscription, & l’origine, avec son délégué et son délégué 
suppléant. Si la circonscription primitive avait été remaniée, le 
renouvellement a provoquer partirait des premieres élections qui 
ont dd suivre ce remaniement. En aucun cas, on ne tiendra 
compte des élections complémentaires, ayant suivi les élections 
primitives, dans une circonscription qui n’a plus été remaniée 
depuis ces élections. 

Les opérations électorales relatives aux délégués a la sécurité 
des ouvriers mineurs ont fait l'objet d'une circulaire, en date du 
49 juillet 1890 (°*), aux instructions de laquelle vous n’aurez, en 
thése générale, qu’&é vous reporter. Ces instructions comportent 
cependant, sur certains points, par suite, soit de décisions con- 
tenticuses du Conseil d’Etat, intervenues depuis la promulgation 
de la loi, soit d'une jurisprudence que mon administration s'est 
formée, des modifications ou des additions. 





(*) Volume de 1890, p. 236. 
(**) Volume de 1890, p. 334. 
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Je passerai d'abord en revue les questions tranchées par le 
Conseil d’Etat. 

I. Les surveillants, chefs de poste, maitres-mineurs, porions, 
en général les personnes préposées par les exploitants & la sur- 
veillance des ouvriers dans la mine, méme payées 4 la journée, 
ne peuvent étre considérés comme ayant, en cette situation, la 
qualité d’ouvriers du fond; ils ne sont donc ni électeurs ni éli- 
gibles. Cette doctrine résulte de plusieurs décisions contentieuses 
(44 mai 1894, élection du délégué Agnel; circonscription des 
Salles et Montalet (*); — 20 juin 1891, élection du délégué Ler- 
musieaux; circonscription de la fosse Renard, n° 2 d’Anzin (*’); 
méme date, élection du délégué Vivant-Doyen; circonscription 
Sainte-Marie, de Blanzy) (***). 

II. L’article 6, paragraphe I, 4°, de la loi déclare éligibles, dans 
une circonscription, les électeurs de cette circonscription Agés 
de 25 ans accomplis, qui y travaillent au fond, depuis cing ans, 
ou travaillent dans l’une des circonscriptions voisines, délimitées 
par le méme arrété préfectoral. Des hésitations se sont produites 
sur la question de savoir si cette expression : depuis cing ans 
doit étre entendue dans le sens de : depuis cing années consécu- 
tives. 

fl ressort d’une décision au contentieux, du 14 mai 4894 (élec- 
tion du délégué Bocquet; circonscription de la fosse n° 4 des 
mines de Bruay) (****), que la condition de continuilé des ser- 
vices ne saurait tre regardée comme exigée par la loi. Ainsi, il 
suffit qu’un ouvrier, actuellement occupé dans la circonscription, 
y ait été employé pendant une durée totale de cinq ans, quelles 
que soient les dates et les périodes de son travail, pour qu’il soit 
éligible dans la circonscription. 

IiI. Le 2° du paragraphe! de l'article 6 traite de l’éligibilité des 
anciens ouvriers. I] est arrivé que 1’on a contesté cette qualité 
d’ancien ouvrier & des ouvriers qui remplissaient toutes les con- 
ditions d’éligibilité requises & ce titre, mais qui, au moment de 
Yélection, avaient repris du travail, comme mineurs, dans une 
circonscription différente, du reste, de celle ot ils ont été élus. 

Une décision au contentieux, du 20 juin 1894 (élection du 
délégué Bisiaux, circonscription de la fosse n° 2, des mines de 





(*) Volume de 1891, p. 265. 
(**) Volume de 1894, p. 271. 
(***) Volume de 1891, p. 274. 
(****) Volume de 1891, p. 268. 
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Noeux) (*), a déclaré qu'il ne résulte d’aucune disposition de la 
loi que la circonstance mentionnée ci-dessus fasse perdre la 
qualité d’ancien ouvrier, pour la circonscription considérée. 

Mais on ne pourrait se prévaloir, comme emploi a titre d’an- 
cien ouvrier, du temps ow l'on aurait été employé comme chef 
mineur ou, plus généralement, employé de |'exploitant. 

IV. L’administration, qui, au début de l’application de la loi, 
n’avait pu gu’en suivre littéralement les termes, avait indiqué, 
dans sa circulaire du 19 juillet 1890 (m* 20), qu’un bulletin ne 
pouvait compter, comme suffrage exprimé, que s'il satisfaisait 
rigoureusement aux conditions exigées par le paragraphe 2 de 
Yarticle 9, c’est-a-dire s'il portait deux noms, avec lindication 
de la qualité de délégué, pour l'un des noms, et de délégué sup- 
piléant, pour l'autre. Une décision au contentieux, du 3 juillet 
4891 (élection du délégué Laurette; circonscription de la fosse 
Renard, n° i, des mines d’Anzin) (**), a admis une iaterpretation 
plus libérale de la loi. Il y a été posé le principe que le prescrip- 
tion de l’article 9, paragraphe 2, n'est pas édictée a peine de 
nullité des bulletins sur lesquels elle n’aurait pas été observeée, 
et qu'au juge de Il'élection incombe le soin de décider, d’aprées 
l’examen des bulletins, s'ils contiennent une désignation suff- 
sante pour en faire l'attribution soit quant & le personne, soil 
quant a la fonction de délégué tituleire ou de délégué suppléant. 

V. D’aprés lajurisprudence admise en matiérede prud hommes, 
le vote d’un seul électeur ne suffit pas pour constituer une maje- 
rité au second tour (Conseil d’Etat, 13 juin 1891, Bagneux, élec- 
tions de Montlucon); cette jurisprudence est, par analogie, appli- 
cable en matiére de délégués 4 la sécurité des ouvriers mineurs. 

En dehors des questions ainsi régiées, il en est d’autres, d’or- 
dre plus ou moins général, sur lesquelles, & propos de différantes 
circonstances d’espéce, l’Administration a été appelée a se pro- 
noncer. Voici les principales, suivant l'ordre des articles de la 
loi auxquels on peut les rapporter. 

Art. 5. — Lorsqu’on aurait lieu de eroire que tous les ouvriers 
d’une circonscription sont étrangers, on doit toujours fixer une 
date d’élection, former & l'aide de conseillers municipaux un 
bureau électoral, et constater, au procés-verbal, l’absence d'élec- 
teurs. 

En cas d'abstention persistante des électeurs, on peut attendre 





(*) Volume de 1894, p. 272. 
(**) Volume de 1891, p. 276. 
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trois ans pour faire procéder @ de nouvelles élections, sauf a 
avertir l'Administration supérieure de toute réclamation qui 
viendrait a se produire; celle-ci aviserait aux mesures & prendre. 

Art. 9. — L’identité de chaque electeur dont, aux termes du 
n° 46 de Ja circulaire du 19 juillet 1890, le bureau électoral doit 
s'assurer, peut, en l’absence de cartes, s‘établir comme en 
matiére de retrait de lettres ou de dépdéts a la poste. Si un élec- 
teur n’est pas connu d’un des membres du bureau, le président 
Yavertira qu'il doit justifier de son identité par la production 
d’un passeport, d’un livret militaire ou d'ouvrier, d'une carte 
électorale, d’actes d’état civil, par des témoignages, etc. 

Art. 12. — Le bureau électoral ne peut pas se faire juge des 
questions d’éligibilité ; il doit se borner & proclamer le résultat 
matériel du vote. 

Un délégué n’a pas a étre investi de son mandat, sa qualité 
découlant de la proclamation méme du résultat du scrutin. 


Tels sont, Monsieur le préfet, les principaux points sar lesquels, 
a propos des élections prochaines, je crois devoir appeler votre 
attention. Je n’ai pas besoin d'ajouter que, si quelque éclaircis- 
sement complémentaire vous était nécessaire, je m’empresserais 
de vous le donner. 

La circulaire du 419 juillet 4890 vous avait laissé & apprécier 
(n° 26) s'il convenait d’envoyer au Ministére le dossier des opé- 
rations non déférées au conseil de préfecture, ou une copie du 
procés-verbal, au cas contraire. Aujourd’hui que les administra- 
tions locales sont, en général, suffisamment familiarisées avec 
ces opérations, l’examen des piéces y relatives, par l’Adminis- 
tration supérieure, ne s’impose plus. Vous voudrez bien vous 
borner 4 m'adresser, immédiatement aprés chaque élection, un 
bulletin conforme au modéle ci-annexé, faisant connaitre, avec 
le nom de l exploitation et de la circonscription, le nombre des 
électeurs inscrits, celui des votants et les résultats du scrutin, 
en indiquant s'il s’agit d’une élection au premier ou au second 
tour. Vous n’aurez & me saisir du dossier que pour les élections, 
dans lesquelles quelque question soit de principe, soit d’une 
gravité particuliére, se trouverait en jeu. 

Je vous prie de m’accuser réception de la présente circulaire, 
dont j’adresse ampliation aux ingénieurs des mines. 

Recevez, etc. 

Le Ministre des travaux publics, 


VIETTE. 
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MINES. — ACCIDENT. — ACTION CIVILE. — INTERRUPTION DE LA PRES- 
CRIPTION PAR SUITE DUNE RECONNAISSANCE TACITE DE LA DETTE 
(affaire MaLsos contre C’* pg BESSEGES). 


I. Jugement rendu, le 2 décembre 1890, par le tribunal civil 
d@ Alais. 


( EXTRAIT.) 


Attendu que Malbos a eu le pied droit broyé, le 12 septembre 
4860, & l’dge de deux ans; qu'il attribue cet accident a la faute et 
a l'imprudence du préposé de la Compagnie houillére de Bessé- 
ges, alléguant que se trouvant au jour ci-dessus indiqué sur la 
place publique de Moliéres au point od elle était traversée par la 
voie ferrée, il fut renversé par un vagonnet poussé par un ou- 
vrier de ja Compagnie ; 

Attendu qu’a raison de la grave blessure recue par lui, dans 
cette circonstance, il réclame une pension viagére de 100 francs 
par mois; | 

Attendn que, dans les termes ot elle est formulée, la demande 
est basée sur un délit; que l’action civile en dommages-intéréts 
fondée sur un délit de blessures par imprudence est éteinte par 
la prescription de trois ans et que plus de trois ans se sont 
écoulés depuis le jour de l’accident; mais qu’il convient de 

-yeehercher si, comme le soutient Malbos, depuis le 12 septembre 
1860, le cours de la prescription n'a pas été interrompu par des 
actes emportant de la part de la Compagnie reconnaissance de 
sa responsabilité; 

Attendu qu’il est, dés & présent, suffisamment établi que l’am- 
putation du pied droit de la victime ayant été jugée nécessaire, 
la Compagnie a chargé le docteur Vidal, son médecin principal, 
de pratiquer cette opération; que le procédé employé, scientifi- 
quement dénommé « procédé susmalléolaire », ayant nécessité 
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Vusage d’un appareil codteux, elle l’a fourni & ses frais; que, 
depuis l’accident et jusqu’a )’Age de quinze & seize ans, les méde- 
cins de la société lui ont donné leurs soins appropriés et con- 
tinus; qu’a cette époque, Malbos paraissant pouvoir se livrer @ 
un travail facile, elle l’a admis dans ses bureaux; qu’enfin ses 
forces et son état maladif ne iui permettant pas de rempiir un 
emploi, elle lui a payé une pension de 85 francs par mois depuis 
le 2 février 1882 jusqu’au mois d’avril 1888; | 

Attendu que si, en thése générale, il est excessif de prétendre 
qu'une dation. de secours peut, dans tous les cas, constituer une 
reconnaissance de dette, il est non moins excessif de soutenir 
que le fait, par un patron, de fournir des prestations en nature 
ou en argent ne peut jamais étre assimilé & un aveu de sa res- 
ponsabilité; que, dans l’espéce actuelle en I’état des faits ci-des- 
sus rapportés, la continuité, rimportance des prestations four- 
nies depuis 4860 jusqu’en 1888 ne peuvent laisser soupconner 
que celles-ci ont été inspirées par un pur esprit de charité, que 
lopinion contraire pourrait sans doute étre retenue si la Com- 
pagnie s‘était bornée & donner des soins au demandeur au mo- 
ment de l’accident, mais qu’on trouve dans la cause des actes 
accomplis sans interruption dans la mesure des besoins de 
Malbos, tels que soins médicaux, opérations difficiles, fourni- 
tures d’appareils dispendieux, emploi dans les bureaux, pension 
mensuelle, le tout venant démontrer qu’a chaque époque de sa 
vie, elle lui est venue en aide avec une continuité, une persis- 
tance équivalant & un aveu de nature a faire naitre un lien de 
droit; 

Attendu, si on admettait par impossible que les soins et 
secours donnés a Malbos ont été interrompus pendant une pée- 
riode suffisante pour que l’action en responsabilité fat déja 
éteinte par la prescription en 4882, date a laquelle a été payé le 
premier mois de la pension de 85 francs, qu'il faudrait encore 
reconnaitre que la Compagnie houillére par cette dation de 
secours qui s’est prolongée jusqu’en 1888 et qui a dépassé la 
somme de 6.000 francs, a renoncé implicitement a se prévaloir 
de la prescription acquise; 

Attendu, il est vrai, que, le 26 avril 1888, le conseil d’admi- 
nistration, convaincu que la Société ne devait rien & Malbos 
pour l’accident dont il a été victime et en raison, aux termes de 
la délibération, de l’intérét que celle-ci portait & sa famille, a 
subitement réduit l’allocation fournie, depuis 1882, a 50 francs 
par mois, que celte décision qualifiant de secours provisoire, la 
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nouvelle prestation ne saurait modifier l'interprétation donnée 
ci-dessus aux actes antérieurs; qu’en 1888 existait déja la recon- 
naissance d’un droit en faveur de Malbos et l’aveu d’une respon- 
sabilité; que ce droit n’a pu étre anéanti par ja seule volonté 
de la Compagnie et que depuis cette époque jusqu’au jour de 
Yassignation, une nouvelle prescription n’a pas eu le temps de 
s’accomplir. 

Sur la quotité de la pension : 

Attendu que Malbos, privé du pied droit peut difficilement se 
livrer & une occupation; que le genre d’opération pratiqué sur 
lui entraine des frais d’appareil trés dispendieux ; que, d’ailleurs, 
la Compagnie parait avoir elle-méme appréciée a sa juste valeur 
Vindemnité qui lui revient en lui donnant pendant six ans 85 fr. 
par mois. 

Par ces molifs : 

Le tribunal jugeant en premier ressort et matiére ordinaire, 
oui le ministére public en ses conclusions orales, dit que l’action 
de Malbos n’est pas éteinte par la prescription, que la Compagnie 
a reconnu implicitement sa responsabilité. 

La condamne, en conséquence, a@ payer & Malbos une pension 
mensuelle de 83 francs par mois a partir du jour ou la réduction 
a été opérée, sous déductién de toutes sommes payées depuis 
ledit jour. Condamne | la Compagnie houillére de Bességes aux 
dépens. 


ll. Arrét rendu, le 6 jutllet 1893, par la Cour d’appel 
de Nimes. 


(EXTRAIT. ) 


- Attendu que la Compagnie houillére de Bességes se prévaut, 
devant la Cour, de cette circonstance que les secours annouels 
et continus accordés depuis plus de trente ans & Malbos n’au- 
raient pas été fournis par elle, mais par la caisse de secours 
établie auprés d’elle, il est vrai, mais ayant une existence indé- 
pendante ; 

Qu’ainsi, en supposant que ces prestations de toute nature 
continssent un aveu de responsabilité, elles ne lui seraient pas 
opposables, puisqu’elles n’émanent pas d’elle, mais d'une insti- 
tution ou personne morale distincte; 

Attendu que cette. prélention tardive ne peut étre accueillie; 
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qu’a aucun moment, les allocations attribuées 4 Malbos n'ont 
paru avoir pour origine les fonds de la caisse de secours; que, 
durant toute la longue période de temps écoulé, toutes les 
mesures arrétées a |’égard de Malbos soit pour l’augmentation, 
soit pour la diminution du chiffre de sa pension, ont été prises 
par les agents supérieurs de la Compagnie agissaut en cette 
qualité; 

Que notamment les lettres du 15 février 1882 et 2 novembre 
1889, sur papier avec en-téte de la Compagnie, signées du direc- 
teur et du sous-directeur de la Compagnie, lesquelles seront 
enregistrées avec le présent arrét, en funt foi; que la premitre, 
constitutive de la pension accordée & Malbos aprés sa sortie du 
bureau et adressée au caissier de la Compagnie elle-méme, pére 
de Malbos, l‘invite & payer & Malbos fils jusqu’a nouvel ordre, 
une pension de 85 francs par mois; que la deuxiéme informe 
Malbos qu’en exécution d'une délibération du conseil d’adminis- 
tration de la Compagnie, une pension de 50 francs par mois lui 
est maintenue; 

Qu’ainsi Malbos n’a jamais pu supposer que la Compagnie 
agissait comme intermédiaire et pour le compte de la caisse de 
secours; 

Qu’une telle supposition était d’autant moins admissible que 
si les fonds avaient été pris sur la caisse de secours, ils auraient 
élé détournés de leur véritable affectation; 

Qu’il ressort, en effet, des statuts que Malbos n'était pas dans 
Je cas d’étre secouru par ladite caisse, laquelle est créée dans 
Yintérét des employés de la Compagnie ou des enfants des em- 
ployés dont les péres ont été victimes d’accidents; qu’a l’époque 
ot Malbos avait été lui-méme victime d’un accident, il était agé 
de moins de trois ans et n’était pas employé de la Compagnie; 

Attendu qu’en cet état, on ne peut donner acte 4 la Compa- 
gnie, ainsi qu’elle le demande dans ses conclusions addition- 
nelles, que les secours ont été fournis par Ja caisse de secours, 
cette allégation étant, d’ores et déja, démentie par les faits; 

Attendu, par suite, que c’est & bon droit que le tribunal a vu, 
dans l’allocation ininterrompue de secours émanant de la Com- 
pagnie houillére de Besseges, la reconnaissance de sa responsa- 
bilité & propos de l’accident dont Malbos avait été victime et 
la preuve que cet accident était survenu par la faute de ses 
agents ; 

Adoptant, au surplus, notamment & raison du moyen de pres- 
cription, tous les motifs des premiers juges. 
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- Sur DPappel incident : 

. Attendu qu'il suffit de reconnaitre la responsabilité initiale 
de la Compagnie a propos de accident, comme I’a fait le tri- 
hunal, sans la faire dériver en outre de l’opération chirurgicale 
accomplie par ses médecins dont la capacité et l’honneur sont 
reconnus; 

Que dire que la responsabililé de la Compagnie est encourue 
suivant l'emploi de tel ou tel mode d’amputation, ce serait mettre 
a sa charge un nouvean cas de responsabilité médicale en dehors 
de tous les principes recus; 

Attendu que le chiffre adopté par le tribunal doit étre main- 
tenu. 

‘Par ces motifs et ceux des premiers juges : 

La Cour, parties oujes et le ministére public, rejetant l’appel 

principal et l'appel incident, 
. Dit n’y avoir liev de donner acte & la Compagnie de ce que 
les fonds employés en secours au profit de Malbos auraient été 
pris dans la caisse de secours, le contraire paraissant établi & la 
Cour; 

Ordonne lenregistrement en méme temps que du présent des 
lettres des 15 février 1882 et 2 novembre 41889, 

Confirme le jugement rendu le 2 décembre 1890 par le tribunal 
d’Alais, 

Condamne la Compagnie houillére de Bességes a ]’amende et 
aux dépens, sauf ceux de l’appel incident qui seront supportés 
par Malbos. 





Hl. — Arrét rendu, le 3 juin 1893, par la Cour de cassation. 
(Chambre des requétes.) 


(EXTRAIT. ) 


Sur le moyen unique pris de la violation des art. 1382, 1383, 
1384, 1341, 1348, 1273, 2248, 2262 C. civ., 349 et 320 C. pén., 2, 
637 et 638 C. inst. crim. et 7 de la loi du 20 avril 1810: 

Attendu qu’aux termes de l'art. 2248 C. civ., la prescription 
est interrompue par la reconnaissance que fait le débileur du 
droit de celui contre lequel il prescrivait, que cette disposition 
est générale et s’'applique aussi bien aux obligations civiles déri- 
vant d’un délit qu’é celles qui naissent des contrats ou quasi 
contrats; | 


504 JURISPRUDENCE. 


Attendu que cette reconnaissance pouvant étre tacite, il appar- 
tient aux juges du fait d'apprécier si elle résulte des faits et cir- 
constances de la cause; 

Attendu qu’il résulte de l’arrét attaqué que le 12 septembre 
1860, Malbos, alors 4gé de deux ans, a été renversé par un wa- 
gonnet que poussait un employé de la Compagnie houillére de 
Bességes sur un rail traversant la voie publique; que Malbos a 
eu la jambe droite fracturée et le pied droit broyé; qu'il a fallu 
en pratiquer amputation et qu'il en est résulté pour la victime 
de l’accident une infirmité permanente lui rendant tout travail 
difficile et l’obligeant & faire usage d'appareils dispendieux; 

Attendu qu’a la vérité laction en dommages-intéréts dirigée 
par Malbos contre la Compagnie étant fondée sur un délit de 
blessures par imprudence commis par un de ses ouvriers, et 
dont elle est civilement responsable, était prescriptible par trois 
ans et aurait été éteinte depuis longtemps lorsqu'il ]’a intenteée, 
si la prescription n’avait pas été interrompue ; 

Mais atlendu qu’il est constaté par l’arrét attaqué que depuis 
le jour de l’accident jusqu’au 26 avril 1888, c’est-a-dire jusqu’a 
une époque remontant 4 moins de trois ans avant la demande 
introduite le 9 septembre 1890, la Compagnie n’a cessé de four- 
nir au défendeur éventuel des soins et secours qui, par leur im- 
portance, leur continuité et leur durée, constituent de la part de 
la Compagnie, non des actes de bienfaisance volontaire, comme 
le prétend le pourvoi, mais une reconnaissance de sa responsa- 
bilité et du droit de Malbos 4 une indemnité; 

Que cette appréciation est souveraine et échappe au controle 
de la Cour de cassation ; , | 

Qu’il suit de la qu’en déclarant que la prescription avait été 
iuterrompue jusqu’au mois d’avril 1888, et que, par consequent, 
l’action civile intentée le 9 septembre 1890 n’était pas éteinte 
par la prescription triennale, l’arrét attaqué, dont la décision se 
trouve ainsi motivée, n’a pas violé les articles visés par le pour- 
voi et n’a fait qu'une saine application de l'article 2448 du Code 
civ; 

Attendu, enfin, que le grief pris de la violation des articles 
14173 et 2262 manque en fait, l’arrét attaqué ne s'étant pas fondé 
sur une novation qui aurait substitué la prescription de trente 
ans a celle de trois ans; 

Rejette. 


PERSONNEL. 


MINISTERE DES TRAVAUX PUBLICS. 





ADMINISTRATION CENTRALE. 


Décret du i** septembre 1893. — M. Gay (Jean-Baptiste), Inspec- 
teur général de 1 classe au Corps des Ponts et Chaussées, chargé 
de la Direction du Personnel et de la Comptabilité au Ministére 
des travaux publics, est nommé Directeur de I’Ecole nationale 
des Ponts et Chaussées, & dater du 13 septembre 1893, en rem- 
placement de M. Guillemain, admis 4 faire valoir ses droits a la 
retraite par application des prescriptions réglementaires relatives 
4 la limite d’dge. 


_ Décret du i** septembre. — M. Doniol (Auguste-Charles-Pau- 
lin), Inspecteur général de 2° classe au Corps des Ponts et Chaus- 
sées, est nommé Directeur du Personnel et de la Comptabilité au 
Ministére des travaux publics, 4 dater du 43 septembre 41893, en 
cemplacement de M. Gay, appelé a d’autres fonctions. 


Décret du i** septembre. — M. Doniol (Auguste-Charles-Pau- 
lin), Inspecteur général de 2* classe au Corps des Ponts et Chaus- 
sées, Directeur du Personnel et de la Comptabilité au Ministére 
des travaux publics, est nommé Inspecteur général de i** classe 
hors cadres pour prendre rang & dater du 13 seplembre 1893. 


Décret du 7 septembre. — M. Metsger, Directeur des Chemins 
de fer, est nommé Conseiller d’Etat, en service extraordinaire 
en remplacement de M. Gay. 
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I. — Ingénieurs. 





SERVICE DETACHE. 


Arrété du & septembre 1893. — M. Beaugey, Ingénieur ordi- 
naire de 2° classe, attaché, & la résidence de Paris, au service du 
Contréle central des cheminos de fer de Paris & Lyon et a la Medi- 
terranée, est mis ala disposition de l’Administration des chemins 
de fer de I’Etat, pour remplir les fonctions d'Ingénieur attaché 
au service actif de l’exploitation. 

M. Beaugey sera considéré comme étant en service détaché. 


CONGE. 


Arrété du & septembre 1893, — Un congé de six mois, avec 
traitement entier, est accordé pour raisons de santé, 8 M. Meur- 
gey, Ingénieur eu Chef de 1™ classe & Chambéry. 


CONGE REROUVELABLE. 


Arrété du 1** septembre 1893. — M. Carcanagues, Ingénieur 
ordinaire de 1™ classe, est maintenu, sur sa demande, dans la 
situation de congé renouvelable, pour une nouvelle période de 
cing ans et autorisé & rester au service de la Compagnie des 
chemins de fer de Paris & Lyon et & la Méditerranée, a la rési- 
dence de Paris. 


DECISI@NS DIVERSES. 


Arrété du & septembre 1893. — M. Boutiron, Ingénieur en Chef 
de 2° classe, en congé renouvelable & Bordeaux, est remis en 
activité et chargé du service de l'arrondissement minéralogique 
de Chambéry, en remplacement de M. Meurgey, mis en congé 
pour raisons de santé. 

Arrété du & septembre. — M. Pellé, Ingénieur ordinaire de 
2° classe, détaché au service de |’Administration des chemins de 
fer de l’Etat, est attaché, & la résidence de Paris, au service du 
Contréle central des chemins de fer de Paris & Lyon et a la Médi- 
terranée, en remplacement de M. Beaugey. 

Décret du 18 septembre 1893. — M. Orsel, Inspecteur général 
de i" classe (voir supra, p. 491). . 
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II. — Contréleurs des mines. 


NOMINATIONS. 


Sont nommeés Contrdleurs de 4* classe, les candidats déclarés 
admissibles dont les noms suivent : 


24 aotié 1893. — M. Douat (Albert), Concours de 1892, n° 44, 
Ariége, service du sous-arrondissement minéralogique de Tou- 
louse; 


23 aout. —M. Terrien (Joseph), Commis des Ponts et Chaussées, 
Concours de 1892, n° 42, Loire-Inférieure, service du Contrdéle 
de Yexploitation et de la traction des chemins de fer de l’Etat; 


25 aotit. — M. Mauchamp (Justin), Commis des Ponts et Chaus- 
sées, Concours de 1892, n° 15, Pyrénées-Orientales, service du 
sous-arrondissement minéralogique d’Albi; 


26 aotit. — M. Roux (Paul), Concours de 1892, n* 40, Corse, 
services du sous-arrondissement minéralogique de Marseille-Sud 
et du Contrdéle de l'exploitation des chemins de fer corses; 


26 aotit. — M. Guillou (Eugéne), Concours de 1892, n° 44, 
Marne, service du sous-arrondissement minéralogique de Reims; 


20 septembre. — M. Revellin (Francois), Concours de 1892, 
n* 43, mis a la disposition de M. le Ministre du Commerce, de 
l"Industrie et des Colonies, pour occuper l'emploi de Préparateur 
des cours de Mécanique appliquée aux arts, au Conservatoire 
national des Arts et Métiers; 

M. Revellin est placé dans la situation de service détaché. 


DECISIONS DIVERSES. 


23 aoitt 1893. — M. Lambert, Contéleur de 4* classe attaché, 
dans le département de la Loire-Inférieure, au service du Con- 
trdle de l’exploitation et de la traction des chemins de fer de 
1’Etat, passe dans le département de la Vendée, a la résidence 
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de La Roche-sur-Yon, au service du sous-arrondissement miné- 
ralogique d’Angers. 


26 aout. — M. Pommier, Contrdleur de 4° classe attaché, dans 
le département de la Creuse, aux services du sous-arrondisse- 
ment minéralogique de Bourges et du Contréle de l'exploita- 
tion des chemins de fer d'Orléans, passe dans le département du 
Puy-de-Ddme, & la résidence de Clermont-Ferrand, aux services 
du sous-arrondissement minéralogique de Clermont-Ferrand et 
du Contrdle de l’exploitation et de la traction des chemins de fer 
d'Orléans. 


30 aovt. — M. Ravaudet, Contrdleur de 3° elasse attaché, 
dans le département de la Vienne, & la résidence de Po?tiers, au 
service du sous-arrondissement minéralogique de Tours, est 
attaché, en outre, aux services du Contréle de l’exploitation et 
de la traction des chemins de fer de l’Etat et d’Orléans. 


i** septembre. — MM. Lafont, Contréleur principal, et Lenglet, 
Contréleur de 3* classe, attachés, dans le département du Nord, 
aux services du sous-arrondissement minéralogique de. Valen- 
ciennes et du Contréle de l’exploitation et de la traction des 
chemins de fer du Nord, cessent d’étre attachés 4 ce dernier ser- 
vice. 


18 septembre. — M. Lemoine, Contréleur de &* classe attaché, 
dans le département du Nord, aux services du sous-arrondis- 
sement minéralogique de Lille et du Contréle de l’exploitation et 
de la traction des chemins de fer du Nord, reste exclusivement 
attaché 4 ce dernier service. 


23 septembre. — M.-Lafond, Contréleur de 4* classe, attache, 
dans le département du Pas-de-Calais, a la résidence d’Arras, av 
service du sous-arrondissement minéralogique de Béthune, passe 
dans le département de la Loire, & la résidence de Saint-Etienne, 
au service du sous- arrondissement minéralogique de Sarat: 
Etienne-Ouest. 


25 septembre. — M. Dumas, Contrdleur de 4° classe, attaché 
dans le département de la Haute-Marne, au service du sous- 
arrondissement minéralogique de Vesoul, passe dans le départe- 
ment de la Creuse, 4 la résidence de Guéret, au service du sous 
arrondissement minéralogique de Bourges. 
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III. — Commis des mines. 


‘ 


Arrété du 23 aotil 1893. — Les Commis des Ponts et Chaussées 
dont les noms suivent sont nommés Commis des Mines : 


M. Séré (Rémy), Commis de 2° classe, Basses-Pyrénées, ser- 
vice du sous-arrondissement minéralogique de Pau; 

M. Merlen (Ernest), Commis de 3* classe, Pas-de-Calais, ser- 
vice du sous-arrondissement minéralogique @’Arras; 

M. Lemaire (Emilien), Commis stagiaire, Marne, service du 
sous-arrondissement minéralogique de Reims; 

M. Bés (Vincent), Commis stagiaire, Loire, service du sous- | 
arrondissement minéralogique de Saint-Etienne-Ouest ; 

M. Larget (Jean-Baptiste), Commis de 2° classe, Haute-Sadne, 
service du sous-arrondissement minéralogique de Vesoul; 

M. Barrial (Léopold), Commis de 3° classe, Gard, service du 
sous-arrondissement minéralogique d’Alais; 

M. Gloupet (Valmy), Commis de 3° classe, Gironde, service 
du sous-arrondissement minéralogique de Bordeaux ; 

M. Pauch (Antonin), Commis de 3* classe, Tarn, service du 
sous-arrondissement minéralogique d'Albi; 

M. Burgos (Francois), Commis de 2° classe, Savoie, service 
du sous-arrondissement minéralogique de Chambéry ; 

M. Crombez (Arthur), Commis de 3* classe, Nord, service du 
sous-arrondissement minéralogique de Valenciennes ; 

M. Doizy (Jules), Commis de 2* classe, Maine-et-Loire, service 
du sous-arrondissement minéralogique d’Angers ; 

M. Robert (Louis), Commis de 3° classe, Cher, service de 
Darrondissement minéralogique de Poitiers ; 

M. Levraud (Charles), Commis de 4* classe, Loire, service du 
sous-arrondissement minéralogique de Saint-Etienne-Est. 


Arrété du 8 septembre 1893. — Les Commis des Ponts et 
Chaussées dont les noms suivent sont nommés Commis des 
Mines : ° 


M. Schreiner (Nicolas), Commis de 2° classe; Loire, service de 
Y'arrondissement minéralogique de Saint-Etienne. . 
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M. Godefin (Paul), Commis de 2° classe, Seine-Inférieure, 
vice du sous-arrondissement minéralogique de Rouen. 

M. Destrampe (Michel), Candidat pourvu du dipléme de Bache 
lier de r'enseignement secondaire spécial, est nommé Commi 
stagiaire dans le département de l’Aveyron, au service du sous 
arrondissement minéralogique de Rodez. 






ECOLE DES MINES DE SAINT-ETIENNE. 


Décision du 5 septembre 1893. — Des diplémes d’ancien éléy 
de l’Ecole des Mines, apte 4 exercer les fonctions d’Ingénieur, o# 
été accordés aux éléves sortant de l’Ecole des Mines, de Sai 

Etienne dont les noms suivent : 


MM. 
Rouchon, Tardy, de la Chapelle, 
Limouzin, Cuchet, Pitaval, 
Badin, Sauvet, Bert, 
Beutter, Crochet, Piron, 
Bourgeois, de la Marre, Duchateau, 
Courtinat, Salin, Cabassut, 
Juquelier, Lapierre, Poizat. 





V¢ Cu, Donon, éditeur.— Paris, Imp. C. Marpon et E. Flammarion, r. Racine, @ 
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SUR 
LES MOTEURS ELECTRIQUES 


A COURANTS ALTERNATIFS 


Par M. C. WALCKENAER, Ingénieur des mines, 


Pour la transmission de l’énergie & longue distance 
et sa distribution, les courants alternatifs se distinguent 
par l’extréme simplicité avec laquelle l'emploi de trans- 
formateurs sans organes mobiles permet de faire varier 
les deux facteurs de la puissance, potentiel et intensité. 
Tis sont caractérisés aussi par les facilités d’isolation, 
résultant de l'influence favorable qu’ils exercent sur la 
résistance des diélectriques. En fait, les installations les 
plus étendues, destinées & I'éclairage, adoptent aujour- 
d’bui fréquemment les courants alternatifs. . 

Lorsqu’il s'agit de recueillir I’énergie sous forme de 
travail mécanique, la nature alternative des courants 
implique des difficultés spéciales, qui ont fortement 
exercé, depuis quelque temps, la sagacité des inven- 
teurs. L’une des principales étant relative au démarrage 
des moteurs, la production des champs magnétiques 
tournants au moyen de courants combinés s'est présentée 
comme une solution rationnelle en méme temps qu’élé- 
gante, rappelant un peu I’artifice du mécanicien qui pour 
supprimer des points morts, dans la transformation du 

Tome IV, 12¢ livraison, 1893, 42 
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mouvement alternatif en rotation, associe deux ou plu- 
sieurs mouvements rectilignes de phases différentes. 

Cette solution, dans sa mise en ceuvre la plus directe 
et la plus simple, exige des lignes & trois fils au moins. 
Ce n'est pas l& un inconvénient considérable quand le 
réseau ne doit alimenter que des moteurs; mais si l'on 
veut en méme temps Il'utiliser pour un service d'éclairage 
relativement important, les inégalités de la puissance 
empruntée aux différents circuits peuvent réagir d'une 
maniére ficheuse sur le fonctionnement de la distribu- 
tion. 

On verra plus bas que, par des méthodes convena- 
bles de réglage, il parait possible de surmonter cette diffi- 
culté. 

Toutefois, s'il s ‘agit d’annexer une distribution de force 
& un service d’éclairage, le probléme tel qu'il se pose en 
pratique peut étre de constituer des moteurs capables 
d’étre attelés sur des distributions existantes de courants 
alternatifs pour lumiére, simplement monophasés. 

Au moyen d’artifices qui font le plus grand honneur 
aux idées théoriques d'ot ils ont été inspirés, l'on sait 
partager un courant alternatif en deux courants de méme 
période, présentant l’un par rapport a l'autre une diffé- 
rence de phase constante. I] est donc possible, en prin- 
cipe, d’actionner des moteurs 4 champ tournant au moyen 
d'un courant alternatif simple, 41a condition de le diviser 
et d’en transformer ainsi l’une des branches. Cette opéra- 
tion ne laissant d’ailleurs pas d’étre délicate, et l'emploi du 
champ tournant n’étant indispensable que pour la période 
du démarrage, la solution de cette espéce qui a été 
proposée le plus récemment nemploie le décalage d'une 
partie du courant que pour la mise en route, et sub- 
stitue ensuite au champ tournant un simple flux alter- 
natif (Brown). | 
On se propose dans ces notes, d'abord d’examiner 
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sommairement les principes sur lesquels reposent les sys- 
témes de moteurs 4 courants alternatifs qui sont aujour- 
d'hui les mieux connus, celui des moteurs synchrones et 
celui des moteurs & champ tournant, puis de décrire un 
exemple récent de l’application de ces principes & une 
distribution d’énergie par courants diphasés. 

Pour l’apercu théorique, on a consulté, outre les traités 
sur la matiére, les publications de MM. Hospitalier, Rech- 
niewski (*), Sahulka (**), Dobrowolski, Kapp, Brown (*), 
le mémoire lu en avril 1893 par M. Snell devant ¢he Ins- 
titution of electrical Engineers et la discussion subsé- 
quente; on a particuli¢érement mis 4 profit les études de 
MM. Hutin et Leblanc (****). 

L’exemple d’application, décrit au chapitre II, est 
emprunté a la distribution que MM. Schneider et Ci 
installent au jour sur le territoire étendu des houilléres 
de Decize. Les conditions avantageuses de la production 
de la vapeur sur un siége d’extraction y favorisent la 
création d'une station génératrice , et comme dans 
Yespéce on se propose d’actionner principalement des 
récepteurs mécaniques, l'emploi des moteurs & champ 
tournant permanent trouvait bien sa place dans cette 
application. 

Nous devons de vifs remerciements 4 M. H. Schneider 
pour la bonne grace avec laquelle il nous a mis 4 méme 
de visiter cette intéressante installation. Nous avons 
rencontré une précieuse obligeance auprés de ses colla- 
borateurs, principalement M. Barba et M. Faiveley. 





(*) Société de Physique et Soc. internationale des Electriciens, 
4891. a . ; 

(**) Electrotechnische Zeitschrift, 1891. 

(***) La Lumiere électrique, 1891 et 1893. 

(***) La Lumiére électrique, t. XL, p. 204, et t. XLI, p. 123, 
A891. 
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CHAPITRE I*. 


GENERALITES SUR LES MOTEURS A COURANTS 
ALTERNATIFS. 


§ 1. — Moteurs synchrones. 


Lorsqu'un circuit indéformable, mobile autour d'un 
axe fixe et parcouru par un courant 2, se meut sous 
l’action d’un courant 2’ fixe dans l’espace, on a pour une 
rotation infiniment petite dx, en appelant c le couple qui 
agit sur le circuit mobile et dw le travail produit par le 
déplacement, 

.a® 

(1) cdi =dw=i7 da, 
® étant le flux d'induction magnétique émané du cou- 
rant 2’ et pénétrant dans le circuit du courant par sa 
face négative. 

Si les deux courants 7, 2’ étaient seuls en présence, 
dans l’air ou dans un milieu homogéne de perméabilité 
invariable p, l’on aurait 


(2) & = M7, 


M étant le coefficient d’induction mutuelle des deux cir- 
cuits, qui ne dépendrait que de leurs formes et de leur 
position relative. Ce coefficient est en ce cas donné par 
la formule 


(3) M = (fF, 


A COURANTS ALTERNATIEFS. 603 


dans laquelle ds et ds’ sont deux éléments de courant, 
e est leur angle, 7 leur distance, et la double sommation 
s’étend & tous les éléments de l'un des courants pris avec 
tous les éléments de l'autre. 

Si le milieu, sans étre homogéne, était composé de 
parties dont chacune offrit une perméabilité magnétique 
invariable, la formule (2) subsisterait encore pour cha- 
que arrangement déterminé des circuits et du milieu, 
M étant cette fois une quantité dont la valeur & chaque 
instant dépendrait de l’arrangement du milieu en méme 
temps que de la position des circuits, mais qui demeure- 
rait indépendante de 2 et 2’. 

Seulement, dans les machines électriques, aucune de 
ces hypothéses n'est réalisée. Dans le but de donner au 
flux magnétique, dont les variations déterminent le couple 
moteur et le travail d’aprés les relations (1), des valeurs 
suffisamment élevées, on a soin que le milieu, au travers 
duquel ce flux se transmet, soit composé Je plus possible 
de fer doux, dont la perméabilité n’est pas constante, en 
sorte que la formule (2) n’est pas applicable en toute 
exactitude, méme si on laisse de cété les effets de l’hys- 
térésis et du magnétisme rémanent. 

Nous serons cependant conduits plus loin & faire usage 
de cette formule a titre d’approximation. 

Mais auparavant, conservant comme point de départ 
les relations (1), cherchons 4 obtenir quelques données 
générales sur le flux d'induction ®. Nous examinerons 
d’abord le flux engendré par le systéme fixe et le cou- 
rant, supposés seuls dans l’espace. L’introduction du sys- 
téme mobile et du courant z troublera les résultats de 
cet examen, mais les premiéres notions acquises servi- 
ront de guide pour la suite. 

Soit donc un systéme inducteur fixe comportant 2p bo- 
bines parcourues par un méme courant 2’ et 2p piéces 
polaires, de polarités alternées, symétriquement rangées 
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autour d'un axe Q. Nous assimilerons chaque bobine a 
une suite de circuits plans fermés sur eux-mémes (solé- 
noide). Les dispositions des piéces de fer et des solé- 
noides sont telles que le systéme présente, abstraction 
faite de la circulation du courant, les symétries ci-aprés, 
dont pour fixer les idées les fg. 1 et 2, Pl. XI, montrent 
des exemples : 

1° Symétrie par rapport au plan de la figure (perpen- 
diculaire 4 l’axe OQ); 

2° Symétrie d’ordre 2p autour de l'axe O; 

3° Symétrie par rapport & chacun des p plans, angu- 
lairement écartés de = qui passent par l’axe O et par 
les axes OA,, OB,, OA,... des piéces polaires ; 

4° Comme conséquence des symétries précédentes, 
symétrie par rapport 4 chacune des p droites OD,, OE,... 
bissectrices des angles A,OB,, B,OA,... 

Si maintenant on tient compte du sens de la circula- 
tion du courant dans chacun des solénoides, la symétrie 
par rapport au plan de la figure n’existe plus en ce qui 
concerne les courants eux-mémes, mais elle subsiste en 
ce qui concerne leurs actions magnétiques extérieures, 
puisque chaque circuit élémentaire équivaut 4 ce pointde 
vue & un feuillet magnétique qui présenterait la symétrie 
considérée. Quant & la symétrie autour de l'axe O, elle 
n’est plus que d’ordre p; mais le systéme reste symé- 
trique par rapport 4 chacun des p plans passant par 
l’axe O et par OA,, OB,, OA,... | 

Le champ magnétique engendré par ce systéme, sup- 
posé seul, est par conséquent symétrique par rapport au 
plan de la figure, symétrique d’ordre p autour de l’axe O, 
et symétrique par rapport & chacun des p plans passant 
par l’axe O et les axes des piéces polaires. 

Il résulte de cette derniére propriété qu’en un point 
quelconque de l'un de ces plans, la force magnétique 
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est comprise dans le plan. Sur chaque élément de 
ce plan partent donc ou aboutissent tangentiellement 
deux tubes de force, symétriques de part et d’autre du 
plan. 

En outre, si l'on admet que la force magnétique en 
chaque point, quand le courant est 2’, soit égale et con- 
traire & ce quelle serait si le courant était —12’, je dis 
gu’en un point quelconque de l’un des plans passant 
par l’axe O et par les droites OD, , OE,..., la force magné- 
tique est perpendiculaire 4 ce plan, et que les tubes d’in- 
duction sont, au sens prés du flux, symétriques par rap- 
port 4 ce plan. 

En effet, la droite OD, étant l’intersection du plan 
considéré, que nous appellerons P, avec le plan du 
tableau, faisons tourner le systéme de 180° autour de 
cette droite. Le systéme revient en coincidence avec lui- 
méme au point de vue géométrique, mais les faces des 
feuillets de solénoides se trouvent inversées: c’est donc 
comme si l'on avait le systéme primitif avec le courant 
—71' au lieu du courant 2’. Cela posé, considérons deux 
points m et m' symétriques par rapport 4 la droite OD,, 
et les vecteurs mf et mf’ qui représentent les forces 
magnétiques en ces deux points. La rotation ci-dessus 
aménera m' A l'emplacement primitif de m, et m’f’, 
d’aprés ce qui précéde, devra dans sa nouvelle position 
se trouver égal et directement opposé & ce qu’était m/ 
avant le mouvement. C’est dire que si dans l’état premier 
du systéme, on considére en m le vecteur m/, et en m' le 
vecteur — mf’ égal et opposé & m’/', ces deux vecteurs 
mf et —m'f' sont symétriques par rapport A la droite OD,. 
Maintenant, la symétrie générale par rapport au plan du 
tableau fait que si l'on considére le point m” symétrique 
de m’ par rapport ace plan, le vecteur — m”/” est symé- 
trique de —mif' par rapport audit plan. Comparons alors 
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entre eux les deux vecteurs m/f et —m’f” : de ce que le 
premier est symétrique de — m'f’ par rapport a la droite 
OD,, et le second symétrique de —m’/" par rapport au 
plan du tableau, il résulte que ces deux vecteurs sont 
symétriques l’un de l'autre par rapport au plan P. 

Ainsi, deux points m et m” symétriques par rapport au 
plan P, offrent deux forces magnétiques m/ et m”/” égales 
en grandeur, et dirigées de telle sorte que mf et —m*f” 
sont symétriquement disposés par rapport a P. 

De la découlent immédiatement les propriétés énoncées. 
En effet, en faisant m et m” infiniment voisins, les angles 


égaux que mf et —m’/” font avec le plan P de part et 
d’autre de ce plan, ne peuvent que tendre chacun vers 90°, 
puisqu’a la limite mf et m”f” doivent coincider, le champ 
offrant en chaque point une force unique et déterminée. 
D'autre part, si l’on considére un tube élémentaire d’in- 
duction correspondant a un flux 69, a partir de l’élément 
sur lequel i] traverse le plan P, on aura des trajectoires 
symétriques par rapport au plan P en suivant le ux c® 
dans un sens et le flux — 6 dans l'autre. 

Dans le champ magnétique dont nous venons ainsi 
d’examiner les symétries, introduisons maintenant un 
systeme mobile. Considérons d’abord un plan OM pas- 
sant par l’'axe Q, mobile autour de cet axe, et dont la 
position est définie par l’angle @ qu'il fait avec une direc- 
tion fixe Oz. Supposons que ce plan entraine dans ses 
déplacements une bobine, en forme de solénoide, mais 
sans réaction magnétique. Cette bobine a son axe per- 
pendiculaire au plan OM, et elle est symétrique par 
rapport & ce plan. Le courant inducteur 2’ conservant 
une méme valeur 2’,, voyons comment varie avec @ le flux 
d'induction total ® qui pénétre dans les spires (feuillets} 
de cette bobine par leurs faces A/. 

Supposons d’abord que le plan mobile OM soit en OA,. 
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Alors, si nous considérons deux feuillets de la bobine 
symétriques par rapport 4 OM ou a OA,, le flux qui entre 
dans l’un par sa face AJ, est de méme grandeur et de 

. méme signe que celui qui entre dans l'autre par sa face M. 
Donc le flux total est nul. 

Supposons maintenant que le plan OM soit en OD, : a 
deux feuillets s et s' symétriquement placées par rapport 
4 OM ou OD, correspondent deux Aux égaux en grandeur, 
et dirigés de telle fagon que si l'un entre par la face A/, 
l'autre changé de signe entrerait par la face A: donc ces 
deux flux sont de méme signe et s’ajoutent. De plus, si 
& partir de cette position on compare les effets de deux 
déplacements de sens inverse, dz et —dza, et si dans le 
déplacement dz le contour de s coupe un certain tube de 
force, dans le déplacement — dz, le contour de s’ coupe- 
rait en sens Inverse un tube symétrique comme forme, 
mais inverse comme sens de flux. Donc les déplacements 
dx et —da s’équivalent au point de vue de la variation 
de ®: donc ® est maximum ou minimum. 

Enfin il résulte de la symétrie du champ par rapport 
au plan OB,, que si ® passe pour OD, par un maximum de 
valeur ®,, il passera pour OE, par un minimum de 
valeur — ®,. 

Si, au lieu d’une bobine ayant ses spires paralléles au 
plan mobile OM, nous considérions une bobine ayant son 
axe dans ce plan, et par conséquent symétrique par rap- 
port & ce plan, les conclusions seraient analogues, a cela 
prés que les réles des deux séries de plans OA,, OB...., 
et OD,, OE,..., se trouveraient permutés. 

En effet, supposons d’abord OM en OA,. Pour chaque 
feuillet de la bobine, la moitié située & gauche du plan OM 
recoit un flux égal & celui que recoit la moitié de droite ; 
et, si OM subissait un déplacement infiniment petit da, 

-les tubes de force que gagnerait le demi-feuillet de gauche, 
seraient de méme grandeur et de méme signe que ceux 
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que perdrait le demi-feuillet de droite : donc ot =0; 


® est Maximum ou minimum. 

Supposons maintenant OM en OD,. Pour chaque feuillet, 
le flux entrant par la moitié de gauche est égal au flux 
sortant par la moitié de droite, ou inversement : par 
conséquent ® =(0. 

Soit pour l'une, soit pour l’autre-des deux dispositions 
de bobines, le flux d’induction qui pénétre dans le circuit 
mobile par une face déterminée est donc, pour une méme 


valeur de 2’, une fonction périodique de ¢, de période 


=, et il résulte de ce qui précéde que cette fonction 


présente, & partir d'une des valeurs de « qui l’annulent, 
la succession des valeurs ci-aprés : 


ad ab 
a = aM, p= 0 az = (ae) 
a= +50 ®? maximum = 9,, 

27 db d® 
Jeane 820 G=—-(z), 
oat po ® minimum = —9,; 

2x d® do 
c= At. P= 0 az = (ae), 


La fonction simple 
(5) © = , sin p(«— a) 


présenterait ces caractéres. 

Ces conclusions demeureraient les mémes, si au lieu 
d’une seule bobine, nous considérions un systéme de p 
bobines, symétriquement disposées autour de l'axe O et 
tournant d'un mouvement commun, ® désignant alors la sy. 
somme des flux d’induction qui pénétrent dans les spire 
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de ces diverses bobines par les faces de méme orientation 
(par rapport aux azimuts passant par l’axe Q). 

Les conclusions subsistent encore, si nous portons 
4 2p le nombre de bobines et l’ordre de symétrie du 
systéme mobile, pourvu que nous considérions comme 
positifs les flux qui pénétrent par les faces d'une certaine 
orientation pour les bobines de rang pair, et par les 
faces d'orientation contraire pour les bobines de rang 
impair. 

Enfin, nous pouvons supposer que ces 2p bobines, 
tout en restant dépourvues de réactions magnétiques, 
soient portées par une carcasse en fer doux, pourvu 
que cette carcasse présente autour de l’axe O une 
symétrie assez compléte pour qu’a tout instant les symé- 
tries que nous avons invoquées ne soient pas sensible- 
ment altérées, et pourvu que la carcasse soit en outre 
parfaitement feuilletée, de fagon qu’aucun courant ne s'y 
développe. A ces conditions, la carcasse influe sans doute 
d'une maniére importante sur le champ & titre de piéce 
perméable constitutive du milieu étudié ci-dessus; mais 
ni sa forme ni son mouvement ne troublent sensible- 
ment les raisonnements et les conclusions qui précé- 
dent. 

Nous sommes ainsi arrivés au cas ot le systéme 
comprend une armature, mais tournant sans que ses 
bobines aient de réaction magnétique : c'est & peu prés 
la situation d’une machine dont l’armature tournerait en 
circuit ouvert. 

Il nous faut maintenant supposer le circuit fermé et 
les spires de l’armature parcourues par un courant 
variable 2, qui suit alternativement dans un sens et dans 
l’autre les 2p bobines successives. 

Ce courant modifie le champ magnétique d'une maniére 
plus ou moins importante. Le champ présentera bien 
encore, & un instant quelconque, une symétrie d’ordre p 
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autour de l’'axe QO; mais nous ne savons plus, en rigueur, 
comment varie maintenant avec le temps le flux d’induc- 
tion ® qui, émané du courant 2,, pénétre dans les spires 
du courant 27. 

C'est seulement si les piéces de ce systéme étaient de 
perméabilités magnétiques invariables, que !’cn aurait, 
comme on I'a vu plus haut, 


® = Mr’, 


M ne dépendant que des positions relatives des divers 
éléments des circuits et du milieu, et étant par suite une 


fonction périodique de «, de période =. I] en serait 


donc de méme de ®. 

Cependant, par approximation, supposons qu'il en soit 
ainsi, et supposons que ® puisse étre représenté par la 
fonction périodique simple 


(5) > = ®, sin p(« — 4). 


Si l’armature tourne avec une vitesse constante w 
Yon a 


(6) a = ay +l, 
et par suite : 


(7) >= , sinpwl. 


Quant au courant 2, il est produit par trois f. & mz. 
qui coexistent dans le circuit de l’armature : l'une qui 
lui est fournie par une source, dont nous sommes censés 
maitres; l’autre qui est induite par le mouvement des 
spires de l’armature dans le champ; la troisiéme qui 
provient de la self-induction. 

Nous supposons que la f. @. m. provenant de la 
source est une fonction périodique simple du temps, 
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de période T, de sorte qu’on a 


(8) E = E, sinm(¢+6), 
en posant 
2% 
a = mM. 


Quant a4 la f. ¢. m. induite, elle a pour valeur 


ad® 


—zW=7 pw, cos pwl. 


Enfin, pour la self-induction, il faut admettre que l’on 
peut, par approximation , la considérer comme dépen- 
dant d'un coefficient constant L. Cette hypothése, pour 
étre rigoureuse, exigerait déja, sil’armature était immo- 
bile, que la carcasse et méme les autres piéces du champ 
fussent de perméabilités magnétiques invariables; l’ar- 
mature étant en mouvement au centre du systéme induc- 
teur, elle suppose de plus que le flux de self-induction 
n’est pas sensiblement affecté par les variations périodi- 
ques que subit l’'arrangement relatif, par rapport a l’ar- 
mature, des piéces circumvoisines du systéme fixe. 

S'il en est ainsi, l’on a 


(9) Re+L dt = E, sin m(é + §)— pw®, cos pwl, 


dt 
d’otl 
—it, KE, 
VRE + Lt 


— Per cospu(t—t,), 


C étant une constante, mi, et pwt, étant des arcs du 
premier quadrant définis par 


sinm(t+6—Z,) 
(10) 


Lm L 
(14) igmt, =", tgpol, = =F, 


et les signes / étant pris positivement. 
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Mais, si l'on suppose un régime périodique établi, le 
premier terme est nécessairement nul ou négligeable, et 
la valeur de 2 se réduit & la somme des deux derniers 
termes. 

Il vient donc, en régime périodique, 


( av = pwo®, Fas sin m(£+%—7,) cospwt 
t m 
" — Pe pospw(t—t )cospwt [dé 
VRP L?piat o— , 
ou 
ae La RO RN mLT # 
(43) dw = pod \ayia Li +sin{(m—po)itm(O—4)]3¢ 
= ' dt. 
—__ Pe? _ 
eR Lipa PO t,)-+cospw,)\ 


Deux cas sont A distinguer, suivant que m-—— pw est 
différent de zéro ou égal & zéro. 

Si m—pw est différent de zéro, l’intégrale du second 
membre prise du temps zéro au temps ¢ est la somme des 
termes suivants : une constante, trois termes périodiques 
simples, et le terme 


_ __ pw? 
aVRP a Li piat cos pwf,.e. 


Ce dernier terme, qui seul croit indéfiniment avec le 


temps, est essentiellement négatif, puisque le signe yy _ 
doit étre pris positivement et que puwf, est compris entre 
zéro et - Dans ces conditions, la machine ne peut, d’une 
maniére continue, produire aucun travail utile : elle en 
absorbe au contraire au prorata de ce terme. 
Donc, il faut de toute nécessité que l’on ait 
po=m, 
ou a 
_ 12s 


4 
p 
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c est-a-dire que la rotation de l’armature soit synchrone 
de la f. é. m. E, l’arc décrit pendant chaque période T 
étant an ° 
P 
Supposons qu'il en soit ainsi. Nous pouvons, en ce cas, 
considérer comme exacte et non plus seulement comme 
approximative, l’hypothése que ® soit une fonction pério- 


. , Qn Qtr 
d —_—_ — ——) s e - 
ique de ¢, de période nam ou une fonction pério 
dique de «, de période = En effet, a = d'intervalle 


quant au temps, ou (ce qui revient au méme) & = d’écart 


quant 4 l’angle décrit par l’armature, tout, dans cette 
marche synchrone, se reproduit identiquement : arran- 
gements géométriques des circuits et du milieu, valeur 
et variation de E; quant & 2’, courant inducteur, nous 
l’avons supposé constant. Il y a donc maintenant une 
périodicité compléte de toutes les circonstances qui assure 
& ® cette méme périodicité. 

Cette conclusion subsiste, si au lieu de donner 2’ 
constant, nous supposons (donnée plus conforme 4a la 
réalité des applications) une différence de potentiel 
constante appliquée aux bornes du systéme inducteur, 
qui posséde d’ailleurs toujours une grande self-induc- 
tion. 

Malheureusement il ne sensuit pas que nous ayons 
le droit de représenter la variation de ® par une fonction 
périodique simple. Mais il faut remarquer que la forme 
de la fonction périodique qui représenterait réellement ® 
dépend de circonstances complexes dont une théorie 
générale ne peut tenir compte, notamment des disposi-. 
tions particuliéres de la machine considérée. 

En supposant que cette forme soit celle d'une sinu- 
solide, nous faisons une hypothése simple mais d’ailleurs 
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concevable, au moins 4 titre d’approximation. Nous 
demeurons, d'autre part, obligés de considérer comme 
réalisées avec une approximation suffisante les hypo- 
théses qui donnent au circuit de |’armature un coeffi- 
cient de self-induction L déterminé et constant. Le fonc- 
tionnement réel se rapprochera d'autant plus de la 
théorie que ces hypothéses seront plus prés d’étre réa- 
lisées. 

Sous le bénéfice de ces remarques, revenons & la for- 
mule (13), en y faisant pow =m. On aen méme temps, 
d’aprés les formules (11), ¢, = ¢,. En intégrant du temps 
zéro au temps ¢, pour un nombre entier de périodes, on 
obtient comme valeur moyenne du travail par unité de 
temps en régime durable 
(14) v= mF, [E, sinm(0— ¢,) —m®, cos mt, }. 


i 2B Lind 


Pour qu'il y ait travail produit, on doit avoir 


(13) sin m(§—2,) > me cos mi,. 
1 


Il est donc tout d’abord nécessaire que l'on ait 


(16) me? cosmi, <1, ou mo@.R 


. E, JR? + L?m? <E,. 


Supposant cette condition remplie, il faut en second 


lieu que 9 soit compris entre les limites définies par les 
deux inégalités 


(17) y<m(§—t,)<x—}, 


v étant l’arc du premier quadrant défini par 


sind = net cosmt,. 
| 


On remarquera que, 4 étant d’aprés (7) et (8) l'avance 
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de phase de E par rapport & ®, et ¢, étant d’aprés (10) et 
(11) le retard de phase que présenterait le courant de 
l’'armature par rapport & E si le champ n’exercait pas de 
réaction sur l'armature, 6— ?¢, est l'avance de phase que 
le courant de l’armature présenterait par rapport 4 ® 
dans cette méme hypothése. 

La condition (15) peut aussi s’écrire, eu égard & la 
valeur de mé,, 


(18) E, (sin me — = cos ms) >m®,. 


Le maximum du travail produit aurait lieu pour la 
valeur de 9 qui satisferait a l'égalité 


(49) sinm(0—?#,) =1, ou m(0—ty) = 5- 


On aurait dans ce cas 


(20) f= Sap (F — a). 
€ 2YR? + L*m? VR? + L2 ant 


Revenons 4 | 'équation (13) pour voir comment varient, 
au cours de la rotation synchrone, le couple moteur et 
le travail. En raison de l uniformité supposée de la rota- 
tion, les deux questions n’en font qu'une, puisqu’on aa 
tout instant 


. __ dw _ pdw 
(21) eda = —, dl, ou c= 


e 
é 


L’équation (13) donne, avec pw = m, 


(22) c= po, [* sin m(8— t,) —m®, cosmé, |: 
2VR2+Li mt L+E, sinm(2t—f, +)—m ®, cosm(2¢—f,) 
Posons 
(23) E, sinm@ —- m1 _ tome’, 


E, cos m6 


mY étant un arc compris entre zéro et 7. 
Tome IV, 1893. 43 
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La formule (22) peut dés lors s’écrire 


_ p®, E, cosm® sin m(# — é,) . 
GH) C= 5 Rrapimi cosmo [sin meee + 0 1)) 


La quantité entre crochets représente une sinusoide de 
période SE uy , dont l’ordonnée moyenne est exhaussée 


au-dessus de l’axe des abscisses de la quantité positive 
sin m (#’—1#,). Cette sinusoide a néanmoins, pendant une 
fraction de chaque période, ses ordonnées au-dessous de 
l’axe des abscisses. En d'autres termes le travail, moteur 
pendant la plus grande partie du temps, est alternative- 
ment moteur et résistant. Les fractions de période pendant 
lesquelles le couple est négatif ne se réduisent 4 zéro 
que dans le cas particulier ot l'on a 


(25)  sinm(@’—t,) = 4, ou m(%—t) = 5 


Pour comprendre cette condition, remarquons que (9} 
peut s’écrire, en y faisant pw =m et tenant compte de (23), 


dt KEK, cosmé6 


R+LoU= “cosmo, wam(et+®), 
dot 
| E, cos m6 
(26) ~ VRE L?mi cosmo sin m(é+ 6 —7,). 


Par conséquent 2 peut atre considéré comme produit 
par une /. é. m. unique (self-induction non comprise), de 
EK, cos m6 

cosmi ” 
sentant par rapport 4 ® une avance de phase 4’. On voit 


en méme temps que 6’ —?, est l’avance de phase de i par 
rapport a ®. 


2r 
période — , ayant pour valeur maximum et pré- 


Quand cette avance de phase est égale 4 5 , confor- 


mément & l’égalité (26), le couple moteur s’abaisse pério- 
diquement jusqu’é zéro, mais il ne devient jamais négaitif, 
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ce qui est évident a priori, le produit 2 oa ayant dans ce 


cas toujours le méme signe. 


§ 2. — Moteurs d champ tournant. 


Soit un systéme inducteur composé de g séries sem- 
blables de p bobines, les p bobines d'une méme série 
étant symétriquement réparties autour de la circonfé- 
rence, et les g séries se succédant ou se chevauchant de 
maniére que d'un point d'une bobine au point homologue 


de la bobine suivante la distance angulaire soit = Sup- 


posons les g séries respectivement parcourues par q cou- 
rants périodiques de période @, ne différant entre eux que 


par une différence de phase égale 4 ; d'une série & la sui- 


vante, savoir : 
= S(t), 


; ) 

2 = St (¢ + =) ’ 
(i) is = s(t + =), 

; —1)0 

t= slt + wl: 

Ces courants constituent un systéme de courants poly- 
peasés. Nous allons voir qu'un pareil inducteur crée un 
champ magnétique tournant. 

En pratique, comme on a toujours intérét & réaliser 
un systéme donné avec le plus petit nombre possible de 
courants distincts, on choisit pour gq un nombre pair, 
g = 2q', et les séries prises deux 4 deux, la premiére 
avec la (g'-+ 1)*, la deuxiéme avec la (q’ + 2)°, etc., n’en 
forment en réalité qu'une seule, recevant un méme cou- 
rant, mais ou les bobines sont bohinées alternativement 
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dextrorsum et sinistrorsum. La succession des courants 
dans q bobines consécutives est alors 


| t, = f(t), 


. © ° 
in = (t+ 5 ? 
(1 bis) in = Ar+ S*]. 
torts =—f(t), 
ipeaeit'ei8) 
\ tq = f(t + 2q' 


Elle est la méme que la précédente, & la condition que 
la fonction f soit telle qu'on ait 


(t+ $)=—s00. 


Avant d’aborder le cas général, donnons une premiere 
notion de la rotation d’un champ, en considérant le champ 
créé au centre O d’un systéme rectangulaire de deux 
bobines assimilables & des solénoides, croisées & angle 
droit, et parcourues par des courants alternatifs différant 


l'un de l'autre par un retard de phase de ; de période, 


ou, comme on dit, diphasés. Un pareil systéme est celui 
qui a servi aux démonstrations du professeur Ferraris, 
en 1888 (*). 

Le champ créé par un solénofde en son centre, dans 
un milieu homogéne de perméabilité constante, est 
dirigé suivant son axe et proportionnel & l’intensité du 
courant. Si donc les deux courants sont 

Zit 


2 = Isin — 
I sin a 


°/ 
9 x hid 
2n(t + 4h Ont 


?’ = Isin 7) = Icos =” 


(*) Atte della R. Acad. delle scienze di Torino, t. XXIII. 
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les forces magnétiques créées au point O respectivement 
par les deux courants sont dirigées suivant des directions 
fixes rectangulaires Oz, Oy, et ont pour valeurs : 


. ant 1 ant 
hk = Hsin aaa = H cos —5- 

Tl est manifeste qu’elles se composent en une seule, 

de grandeur invariable H, tournant autour du point O 


° . 9 
avec une vitesse angulaire >" 


D'une maniére plus générale, supposons que l'on ait 
en répartition symétrique autour d'une circonférence 
g solénoides dont les axes convergent tous au centre de 
cette circonférence , et ot circulent g courants, de la 
forme 


2x 


see eee tg = J sin [> +(q—1) =|. 
Cherchons quel sera, dans un milieu de perméabilité 
constante et uniforme, le champ au centre O du systéme. 
Chaque bobine donne lieu au point O & une force magné- 
tique dirigée suivant son axe, et proportionnelle, toutes 
choses égales d’ailleurs, au courant qui la parcourt. Soit 


donc 


. Qrt 
Asin 7 


1a composante du champ due au courant 2,. Nous allons 
projeter toutes les composantes du champ sur un axe 
fixe Ox. La composante ci-dessus donne lieu & une 
projection 

ats 


© 
c étant l’angle que fait l'axe du solénotde correspondant 


A.sin cosa, 
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avec Oz. Le solénoide suivant donne comme projection 


2% Qx 
A sin a( =F =) cos (a ="), 
qt q + q 


et ainsi de suite; de sorté que la projection de la résul- 
tante cherchée est 


t=q—-! nk  2tx ZtUT 
X=ay sin(S te eos F) 


= 14 sin (28t_ A ig (28 pag 2) 
int) BIT BE be 








Sur un axe fixe Oy perpendiculaire 4 Oz, la projection 
de la méme résultante est 


Y= = 1A cos(=5* —a). 


Donc cette résultante est un vecteur de longueur 


constante i, tournant autour du point Q avec une 


; , ; 2% 
vitesse angulaire uniforme ra 


Dans le cas particulier ot l’on a g = 2, le systéme que 
nous venons de considérer comprend quatre solénoides 
formant deux paires placées a4 angle droit. Chaque paire 
se compose de deux solénoides angulairement distants 
de « et parcourus par deux courants égaux et de sens 
inverses; il revient au méme de dire deux solénojdes de 
méme orientation et parcourus par le méme courant. Ces 
deux solénoides peuvent alors, comme cas particulier, 
étre confondus en un solénoide unique dont le centre 
coincide avec le centre du cercle, et l'on retombe ainsi 
sur la disposition de Ferraris. 

Considérons maintenant le cas général. Autour de l’axe 
et dans un plan perpendiculaire 4 cet axe, caractérisons 
la position des pg bobines par l’'emplacement d'un cer- 
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tain point déterminé de chacune d’elles, son centre par 
exemple, ou tout autre; et soient A,, A,... A,, B,, B, ... 
B,..., etc., les positions de ces points homologues. Le 
courant, circule dans les p bobines auxquelles appar- 
tiennent A,, B,, CG, ..., le courant 2, dans celles auxquelles 
appartiennent A,, B,, ©, ... (Pl. XI, Ag. 3). 

La disposition géométrique des pq bobines, prise indé- 
pendamment des courants qui les parcourent, présente 
autour de l’axe une symétrie d’ordre pg. Nous suppose- 
rons qu'il en est de méme de la perméabilité du systéme 
et que cette perméabilité est constante en chaque point. 
Si maintenant on tient compte de la valeur des courants, 
la symétrie présentée 4 toute époque par le systéme est 
d’ordre p seulement. 

Proposons nous d’étudier le champ magnétique le long 
d'une circonférence HH’, tracée autour d’un point O de 
Vaxe, dans un plan perpendiculaire, avec un rayon choisi 
arbitrairement. 

Un point M de cette circonférence est défini par l’angle A 
que fait le rayon OM avec une direction fixe, OH par 
exemple. La force magnétique en M, est définie par trois 
éléments, sa grandeur f et les angles 7 et ¢ que fait sa 
direction avec le rayon OM et avec le plan de la figure. Con- 
sidérons un de ces éléments, la grandeur A par exemple. 

A est une fonction de l’angle X et du temps ¢. Si l’on 
considére, pour une méme valeur de ¢, deux positions 


du rayon OM écartées d'un angle égal & =, il résulte 


de la symétrie d’ordre p du systéme que # aura méme 
valeur en ces deux points. La fonction 


h=FQ, f¢) 


est donc une fonction périodique de A, de période =. 


D’autre part, en considérant pour un méme point de 
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l'espace deux époques distantes de @, période des cou- 
rants, on voit que F est une fonction périodique de ¢, de 
période @. 

Mais nous savons quelque chose de plus sur cette fone- 
tion doublement périodique, eu égard aux relations qui 
existent entre les valeurs des courants dans les bobines 


successives. Sile point M se déplace de a angle sépa- 
ratif de A, et A,, A, et A,..., et si en méme temps ¢ croit 
de g M se retrouvera dans les mémes conditions magné- 
tiques 4& la fin qu’'au commencement : car, au bout du 
temps ° » le courant de la bobine A, est égal & celui qui 


était au commencement dans la bobine A,. le courant de 
la bobine A, & celui qui était en A,, et ainsi de suite. On 
a donc : 
2K Ge) 
3 F(, 2 5)=F r,t), 
(3) tag ta (A, f) 
quels que soient A et ¢. 
Dés lors, supposons que le rayon OM se déplace avec 
: . , 127 
une vitesse angulaire uniforme Py @ 
variera h en fonction de ¢ & l’extrémité de ce rayon 


»et voyons comment 


mobile. Toutes les fois que ¢ aura augmenté de A aura 


augmenté de - et F reprendra la méme valeur : donc, 
pour l’extrémité du rayon mobile, 4 est une fonction de ¢t 
de période 8. 

C’est ‘ailleurs ce que fait voir l'identité (3), car si l'on 
y remplace l’angle A par la valeur 


42 
wt So! 
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qu'il a & toute époque 4 l’extrémité du rayon mobile, la 
relation devient 


Fy +5 GB (t+ 2), t + - = FW +55 6 t), 


et exprime la propriété énoncée. 

Ce que nous disons de #, grandeur de la force, nous 
pourrions le dire exactement de l’angle 7 que fait la direc- 
tion de cette force avec le rayon OM, ou deson angle ¢ 
avec je plan de la figure. 

Nous aurions pu d’ailleurs choisir autrement le point 
mobile M sur le rayon OM. 

Nous aurions pu enfin choisir d'une autre maniére 
quelconque la position initiale du rayon mobile. 

Imaginons dés lors un observateur placé suivant 
l’axe du systéme, et ayant la faculté de vor le champ 
magnétique, c est-4-dire la grandeur et la direction de la 
force magnétique en chaque point. Appelons /fantéme 
magnétique ce qui apparait aux yeux de cet observa- 
teur. Supposons que l’observateur tourne autour de l’axe 
avec une vitesse uniforme = aie Sil dirige son regard 
dans une direction fixe par rapport & lui-méme, mais 
quelconque d’ailleurs, le fantéme qu'il voit varie pério- 
diquement, et repasse par les mémes aspects pour deux 


instants quelconques ac d'intervalle. 


On peut donc considérer le champ magnétique comme 
tournant tout d'une piéce autour de l'axe, avec une 
vitesse {dn 
Pp 9 


modifications périodiques de période ; 


»et comme affecté, pendant qu'il tourne, de 


Ce champ tournant, qui offre 4 un instant quelconque 
une symétrie d’ordre p autour de l'axe, présente pg 
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cycles de modification pendant la durée d'un tour. 

Quant 4 l’importance des modifications constituant ces 
cycles, elle dépend des dispositions de chaque systéme 
et de la loi de variation des courants qui en parcourent 
les bobines. 

Nous avons, jusqu’s présent, supposé le systéme induc- 
teur seul dans l’espace. Si, maintenant, nous introdui- 
sons une armature mobile autour de l'axe, tout se passe 
pour notre observateur tournant comme si, le champ 
n’ayant pas son mouvement de rotation générale, l'arma- 
ture en avait un de méme vitesse en sens inverse, en 
outre de son mouvement réel. Si donc Q est la vitesse 
absolue de l’armature, tout se passe au point de vue des 
réactions mutuelles des deux systémes comme si le champ 
n'avait point de mouvement général de rotation et si 

{Qn . 


l'armature tournait avec la vitesse ae Soit 


_—y= Q — 


~  o 
e| i 


cette vitesse relative, y étant la vitesse, comptée positi- 
vement, du glissement en arriere de l'armature par rap- 
port au champ. 

On serait ainsi ramené dans l'étude du mouvement 
relatif 4 une question entiérement analogue & celle quia 
fait l'objet du paragraphe 1* de ce chapitre, si le champ 
ne présentait les modifications périodiques, de période 


° dont il est en général affecté. Nous ne savons rien 


sur l'importance de ces modifications. Elle dépend des 
dispositions du systéme et de la forme des courants 
inducteurs. Elle serait nulle, comme on l’a vu, au centre 
du systéme inducteur de Ferraris 4 courants sinusoldaux 
diphasés, ou au centre du systéme analogue polyphasé 
auquel se rapporte la formule (2). MM. Hutin et Leblanc 
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l’ont considérée comme négligeable par approximation 
dans leur systéme de moteur & champ tournant (*). 

Nous allons supposer, dans ce qui va suivre, que l’on 
ait affaire & un systéme ot ces modifications soient effec- 
tivement peu accentuées, et d’influence négligeable sur 
les réactions dont l’armature est le siége. C’est la, en 
l'état de notre étude, une simple hypothése, dont le fonc- 
tionnement des moteurs réels pourra, suivant leurs dis- 
positions, se rapprocher ou s‘écarter plus ou moins. 

Dans cette hypothése, les courants alternatifs du sys- 
téme inducteur doivent étre considérés comme ayant 
pour effet pur et simple de créer un champ qui tourne 
uniformément tout d'une piéce, sans se modifier. La force 
magnétique en chaque point de ce champ ne participe 
plus de la nature alternative des courants inducteurs; la 
fréquence de ces courants n’intervient plus que comme 
Qr 
70 
champ. Dansle mouvement relatif de l’armature par rap- 
port au champ, celle-ci doit étre dorénavant considérée 
comme tournant dans un champ inducteur de méme 
nature que celui qui résultait du courant constant 2, con- 
sidéré au paragraphe 1°, c’est-4-dire dans un champ ov la 
force magnétique en chaque point, due au systéme induc- 
teur, est indépendante du temps; un circuit d’armature, 
tournant en circuit ouvert dans ce champ fixe, serait 
pénétré par un flux d’induction qui serait fonction de 
langle décrit, fonction périodique, de période p, & 
laquelle nous supposerons, comme au paragraphe 1°, la 
forme d’une sinusolde. 

Nous faisons d’ailleurs dans le présent paragraphe , 


facteur de la vitesse de la rotation générale de ce 


comme nous l’avons déja indiqué, l’hypothése que toutes 


(*) De Vapplication des courants alternatifs a la transmission 
du travail. Lum, électr., t. XLI, p. 423. 
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les piéces soient de perméabilités magnétiques invaria- 
bles, de sorte que si nous fermons le circuit d’armature, 
ces résultats ne seront pas troublés en ce qui touche le 
flux en provenance du systéme inducteur. 

Dés lors, l'étude du mouvement relatif de l’armature 
ne différe pas de l’étude faite au paragraphe 1°". Suppo- 
sons, pour compléter ]’analogie, que l'armature soit la 
méme que celle considérée dans le premier paragraphe; 
seulement, nous supprimons ici la /. ¢. m. E qui agissait 
sur le circuit de cette armature; nous fermons simple- 
ment ce circuit sur lui-méme, avec ou sans intercalation 
d'une résistance extérieure (rhéostat). La formule (13) 
du paragraphe 1° est en ce cas immédiatement applica- 
ble au mouvement relatif en y faisant o——vy, Eo, 
et il en résulte pour le travail élémentaire dw, —=— dw 
absorbé par le mouvement relatif de l'armature par rap- 
port au champ 

dan oh 
2 VR? + L*p?y? 

Cette absorption de travail correspond 4 un couple qui 
tend 4 entrainer l’armature dans le sens de la rotation 
du champ, et qui a pour valeur 


(4) dw, = [cospy(2¢— é,) + cos pyé, |deé. 


dw, _ pry?) 
ydé Oo /R? + L8p?y? 


Dans le mouvement absolu, de vitesse Q= et il 


c= 








[cos py(2é — t,) + cos pyf, }. 


en résulte un travail élémentaire 


dw=cQdi= 
pro? (35 ) 
= Soe? —_ - cos 9f—t,)+ cos {,| dt. 


Ce travail, pour une valeur donnée de y, est périodique, 


de période hat il est alternativement moteur et résis- 
Y 


tant, mais en fonctionnement durable le travail moteur 
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lemporte. Sa valeur moyenne par unité de temps, pour 
un nombre entier des périodes de sa variation, est 


wo (5-1 cos a 
; ¢ ~ oVRP+ Lp? '\pO :) PY" 
(9) ro? OR Qn 
= epar (po —?): 


Un tel moteur est donc susceptible de fonctionner 
utilement. A la différence des moteurs considérés dans 
la premiére partie de notre étude, il est asynchrone , 
puisque y est une quantité variable, qui se réglera d’elle- 
méme de maniére qu'il y ait équilibre entre la puissance 
et la résistance. Seulement, l’action est encore pulsa- 
toire, et la rotation continue n’aura lieu que si 0 n'est 
pas inférieur & une certaine limite, dépendant de l’inertie 
mécanique du systéme tournant. On n’a donc pas encore 
un moteur capable de fonctionner aux petites vitesses 
ni de démarrer seul. 

Il est évident, puisque nous supposons que le champ 
sans armature tournerait uniformément sans modifier 
son fantéme, que le caractére pulsatoire provient unique- 
ment du courant induit de l’armature. Si donc, au lieu 
d’un seul courant, il s’en développe plusieurs dans l’ar- 
mature, de telle maniére que l'ensemble présente dans 
ses réactions un suffisant degré de symétrie, nous 
aurons un couple résultant qu'il nous faut étudier, mais 
dont nous pouvons, dés maintenant, dire qu’il aura perdu 
le caractére pulsatoire. 

Supposons, 4 cet effet, que nous portions & deux le 
nombre des courants de l’armature, en adjoignant & ses 
2p bobines, un second systéme semblable de 2 p bobines 
intercalées entre les premiéres ou les chevauchant, de 
maniére que l’écart angulaire entre les points homolo- 
gues de deux bobines successives, l'une du premier, l'au- 


tre du deuxiéme systéme, soit i . Au signe prés des 
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feuillets magnétiques, l’armature est maintenant symé- 
trique par rapport 4 chacun des 2p axes angulairement 
distants de iF qui joignent les centres de deux bobines 
opposées. Chacun des deux systémes de bobines corres- 
pond 4 un circuit distinct, et ces deux circuits ont d'ail- 
leurs méme résistance et méme self-induction. Nous 
continuons a supposer la carcasse parfaitement feuille- 
tée. 

Soient 7 et 7’ les deux courants de l’armature. Consi- 
dérons, & un instant quelconque, le flux d’induction qui 
pénétre dans le circuit du courant 7. Ce flux résulte: 
1° du systéme inducteur; 2° de la self-induction; 3° du 
courant 7’. Mais cette troisiéme partie est nulle; du moins 
elle le serait, en raison des symétries supposées, si l’arma- 
ture et ses courants étaient seuls dans l’espace, ou plon- 
gés dans un milieu qui participerait aux mémes symétries. 
Dans ce cas, en effet, considérons une bobine B du cou- 
rant 7 et l’axe de symétrie OB paSsant par son centre. 
Suivant que les bobines ont leare axes de figure perpen- 
diculaires aux axes de symétrie du systéame ou confondus 
avec eux, une rotation de 180° autour de OB inverse le 
sens des feuillets du courant 7 et reproduit tel quel le 
courant 7’, ou inversement. Dans l’un comme dans l'autre 
cas, il en résulte que si, dans la position primitive, l’on 
considére dans la bobine B deux éléments de feuillet 
symétriques par rapport 4 OB, ils recoivent du courant j' 
deux flux égaux et de signes contraires : donc le flux 
total est nul. 

Ce raisonnement se trouve en défaut, si l’armature est 
plongée dans un milieu qui n’ait point les mémes symé- 
tries. Mais comme on néglige cette cause perturbatrice 
en ce qui touche la self-induction des courants 7 et 7’, & 
laquelle on suppose un coefficient constant, on doit aussi 
la négliger en ce qui touche leur induction mutuelle, et 
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admettre par conséquent que le coefficient de cette induc- 
tion mutuelle est constamment nul. 

Le flux qui pénétre 7 n’est plus alors en provenance 
que de lui-méme et du systéme inducteur, et l’on est 
ramené au cas précédemment étudié. En appelant ® le 
flux en provenance du systéme inducteur, on a pour tra- 
vail élémentaire dw, absorbé par le déplacement du cou- 
rant 7 par rapport au champ pendant le temps dé 


.a® 
dw, = —j az at. 
D’autre part : 
.,, di d® 
RIL GG a 


Mais ® est une fonction de l’angle 8 décrit par l’arma- 
ture dans son mouvement relatif par rapport au champ, 
que nous supposons définie, par 


& = 6, sin p(—&,). 


B = By — ve. 


En tenant compte de ces différentes relations et sup- 
posant 7 périodique, on retrouve la formule (4), ainsi qu’il 
était évident @ priort. 

Considérons maintenant le second circuit de ]’arma- 
ture, et rappelons-nous qu’en vertu des hypothéses faites, 
dans le mouvement relatif de l’armature, le fux ® que le 
systéme inducteur émet dans l’un ou l'autre des deux 
circuits d’armature ne dépend que de la position occupée 
par ce circuit. Dés lors, ce qui se passe pour le cou- 
rant 7’ au temps ¢ est de tout point ce qui se passait pour 
le premier courant 7 quand ce premier courant était & 
2x 
ip 
laire dans le mouvement relatif, c’est-4-dire au temps 


Enfin 


sa place (par rapport au champ), soit 4 —— d’écart angu- 


t+ - i. en conservant au temps la méme origine que 
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ci-dessus. Le travail élémentaire dw, afférent au cov- 
rant 7’ et contemporain du travail dw,, est donc 
_ py? if. ota = 
=> oVRP Lip? [e 0s pr( 26 + ay t) + cos pyt,|dt. 
D’ot, pour travail élémentaire total du déplacement 
relatif de l’armature 


dw 


pry d' 
aW, = dwo,+du, = —=—=__*_S_ cos pyt, x<x2x at, 
D) VR! + Lp? y? 
ou 
dW, = pto?y’ —=—* at 
r iv RF + Lip yt’ 
travail proportionnel au temps, d’ot résultent pour le 
couple, et pour le travail par unité de temps produit par 
la rotation absolue de l’armature 


_ Rp vy 
6) oS py 
WwW _ Rp? o? 2x 
g T= Ep pe — 1)" 


Ainsi, il a suffi de l’addition du deuxiéme circuit de 
l’armature pour faire disparaitre le caractére pulsatoire, 
et rendre constants, en régime durable, le couple et le 
travail moteurs. 

Il est évident qu'au lieu de mettre deux circuits seule- 
ment dans l’armature, nous aurions pu en mettre tout 
autre nombre compatible avec les symétries nécessaires 
pour qu'on pit considérer comme nul ou négligeable le 
flux total envoyé dans l'un des circuits par l'ensemble 
des autres. Au lieu de deux formules, on aurait eu & 
additionner une suite d’expression ou les termes en / 
eussent été les cos. d’arcs en progression arithmétique 
de zéro 4 2x, somme qui est nulle. 

Lorsqu’on veut, pour les motifs qui seront dits plus 
bas, rendre variable & volonté la résistance des cir- 
cuits, en intercalant dans chacun d’eux un rhéostat exté- 
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rieur, on a intérét & rendre minimum le nombre de ces 
circuits, on le fait donc égal & 2. Mais quand on cons- 
truit l’armature sans bagues ni frotteur, en fermant 
invariablement sur lui-méme chacun des circuits, rien 
n’empéche d’en multiplier le nombre; nos raisonnements 
n’étant qu’approximatifs, il peut n’étre pas rigoureusement 
vrai que deux circuits suffisent & rendre constant l'effort 
moteur, tandis qu'on tendra certainement vers un régime 
aussi uniforme que possible, toutes choses égales d’ail- 
leurs, en élevant le degré de symétrie du systome qui 
tourne asynchroniquement. 

C’est ainsi que l’on peut constituer les parties conduc- 
trices de l’armature par une série de barres rectilignes 
paralléles 4 l’axe O, réguliérement disposées a la péri- 
phérie de la carcasse, qui sera soit cannelée, soit percée 
(Brown) pour les recevoir. Ges barres devront @tre reliées 
entre elles & leurs extrémités d’aprés un ordre symétri- 
que, de maniére & permettre le développement des cou- 
rants utiles (Dobrowolsky); on peut méme se contenter 
de relier indistinctement, & chaque extrémité, chaque 
barre & toutes les autres, au moyen d'un plateau de 
cuivre, comme le fait M. Brown, dans ses armatures en 
cage d’écureuil. 

Revenons aux formules (6) et (7). La vitesse de glisse- 
ment relatif y varie en sens inverse de la vitesse absolue 
du moteur, et pour Q = 0 elle a sa valeur maximum 5 
Alors W est nul, ce qui était évident @ priorz; mais il 
n’en est pas de méme de ¢ : nous avons maintenant, en 
d’autres termes, un moteur capable de démarrer seul. 

Toutefois, en ce qui concerne l'appréciation du couple 
de démarrage, il ne faut pas perdre de vue que les hypo- 
théses admises dans ce qui précéde, d'aprés lesquelles 
les valeurs du flux ® seraient indépendantes de l’inten- 


sité des courants de l’armature, ne sont admissibles, 
Tome IV, 1893. 44 
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méme 8 titre d’approximation, que lorsque ces courants 
n’excédent pas une limite restreinte. Si cette limite est 
dépassée, le champ da 4 ces courants peut réagir sur 
dans une proportion importante, et quand bien méme la 
formule (6) s'appliquerait encore, ®, y serait fonction de v 
et la fraction pourrait étre, si petit que fat L, rapidement 
décroissante pour y croissant. Au démarrage , y est 
maximum ; les courants de l’armature prennent, dans 
un champ donné, une grande intensité, mais alors leur 
influence démagnétisante sur le champ des courants poly- 
phasés peut étre considérable. 

Pour prévenir cet inconvénient, le moyen le plus natu- 
rel est de rendre R variable 4 volonté , de maniére a 
opposer aux courants induits, lors du démarrage, une 
suffisante résistance pour que leur intensité ne devienne 
pas excessive. A cet effet, l’armature est 4 deux circuits, 
pour chacun desquels les extrémités du bobinage abou- 
tissent & des bagues, munies de frotteurs, en sorte que 
le circuit présente une partie fixe dans laquelle il est loi- 
sible d’intercaler un rhéostat. 

Si, comme dans le moteur de 100 chevaux de M. Do- 
browolsky & l’exposition de Francfort, c’est l’induit qui 
est fixe et l’inducteur qui tourne, l’intercalation des 
rhéostats de démarrage ne souffre aucune difficulté, mais 
ce sont en ce cas les courants polyphasés qui doivent 
passer par des frotteurs et des bagues. 

On a donc, dans les deux cas, une partie mobile a 
contacts frottants; mais ce sont de simples contacts sur 
bagues qui sont loin d’entrainer les mémes sujétions que 
des commutateurs. 

En faveur de l’interposition de rhéostats dans les cou- 
rants induits, il faut remarquer que lors du démarrage, 
tout le travail du mouvement relatif de l'armature, travail 
dont dépend le couple moteur, se convertit en chaleur 
dans les circuits induits : il est avantageux, pour la con- 
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servation de l’armature, de reporter dans des rhéostats 
la plus grande part possible de cet effet calorifique. 
Pendant le fonctionnement, le couple ¢ est déterminé 
(soit d'une maniére absolue, soit quelquefois en fonction 
de Q, c’est-a-dire de y) par la résistance appliquée au 
moteur; R et y dépendent alors l'un de l'autre d’aprés la 
relation (6) dans les limites od cette relation s’applique. 
Tant que ®, n'est pas trop influencé par le champ des cou-. 


rants de l'armature, on voit que, pour c constant, re 


constant, et l’on rendra Q et W maximum en donnant a 
R la plus petite valeur possible. 

Sous les mémes réserves relativement & @,, l’on voit 
encore que, pour une vitesse donnée de l’armature, c et 
W sont maximum lorsqu’ona - 


R = Lpy. 


Le rendement électrique a pour valeur 
WwW 
re 
W+2R 2 +Q 


J étant lintensité maximum de chacun des courants 
induits de l’armature (au nombre de deux), et () désignant 
la puissance équivalente 4 la chaleur dégagée par les cou- 
rants inducteurs et les pertes par hystérésis et courants 
de Foucault. On a 


J — py?, , 
R? + L?p*?y? 
et il en résulte pour valeur du rendement 
2m Br 
(x po * _ pe po! 
: 2a g Bap 2a 0 
pe) p Di Ry po ec 
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On voit qu'au démarrage (+= =) le rendement est 


pe 
nul, ce qui est évident a priorz, et que, si la valeur de Q 
est suffisamment petite, il croit avec la vitesse absolue 
de l’'armature jusqu’éa ce que cette vitesse soit plus ou 
moins voisine du synchronisme. 


CHAPITRE II. 


DISTRIBUTION PAR COURANTS DIPHASES DES MINES 
DE DECIZE. 


L’installation de Decize, tout entiére au jour, doit com- 
porter, lorsqu’elle sera compléte, le réseau représenté 
Pl. XI, fig. 4. La statign génératrice est placée a La 

Machine, et l’ensemble des appareils récepteurs sera le 
"suivant : 





DISTANCE 
de ta 
station 
génératrice 


APPAREILS ELECTRIQUES 


EMPLACEMENT USAGE 


réceptears * 








4° A Vouest: 


Puits des Chagnats..../ 4.100 {Moteur de 30 chevaux... ./Ventilateur. 
Fendue des Lacets. ...| 3.200 Id. eee Id 








Puits des Coupes. .... 4.900 Id. eee Id, 
Puits des Zagots..... 1.000 |Treuil de 15 chevaux. . . .|/Plan incline. 

2° A La Machine: 

; 45 ou 6 lampes & are... . . 
Installations diverses . . » 20 lampes & incandescence. \Eelairage. 
3° A Test: 
Fendue des Marizy ‘ie. 4.200 Moteur de 90 chevaux .! Ventilateur. 
iers de triage et la-: (24 lampes a arc de Ww. . 

vage du Pré-Charpin. .. 2900 59), a incand. de 16 bougies. *; Eclairage. 

Champvert........ 3.000 | Moteur de 12 chevaux .. -|Pompes. 


La station génératrice comprendra deux ou trois 
groupes semblables de dynamos, disposés comme le mon- 
trent les fig. 5et 6, Pl. XI. Deux groupes seront appelés 4 
fonctionner ensemble et pourront étre a cet effet associés 
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en quantité; le troisiéme groupe a été prévu comme 
rechange. 

Chacun de ces groupes générateurs est destiné a 
fournir deux courants alternatifs de 42 périodes par 
seconde, décalés d'un quart de phase, et valant ensemble 
50 ampéres efficaces sous un potentiel efficace de 
2.000 volts, soit une puissance de 100 kilowatts. Distri- 
buée sous le méme potentiel, cette puissance doit étre 
recueillie : 

1° Sous forme de travail mécanique, par des moteurs 
4 champ tournant directement attelés sur les trois fils 
de ligne sans réduction de potentiel (*); 

2° Accessoirement, sous forme de lumiére, aprés ré- 
duction du potentiel de 2.000 & 100 volts par des trans- 
formateurs greffés soit sur l'un, soit sur l’autre des deux 
circuits de ligne. 


Machines génératrices. — Chacun des groupes géné- 
rateurs, représenté Pl. XII, fig. 1 et 2, se compose de 
deux dynamos jumelles, placées céte 4 céte, et dont les 
inducteurs tournants , montés sur un arbre unique (ou 
sur deux arbres placés dans le prolongement l'un de 
l'autre et mécaniquement accouplés), sont menés par une 
méme courroie. Chacune de ces dynamos produit un cou- 
rant alternatif ordinaire, et il a suffi de caler les induc- 
teurs sur leur arbre commun avec un écart angulaire 
d’un demi-intervalle de péles, pour que les différences de 
potentiel aux bornes des deux dynamos présentent une 
différence de phase d'un quart de période, au moins 
quand le fonctionnement est, par ailleurs, identique aux 
deux machines, 

Rien ne s’oppose & ce qu’on produise deux ou plusieurs 
courants polyphasés au moyen d'un seul alternateur, en 


(*) Ou fonctionnant sous voltage réduit par l'intermédiaire de 
transformateurs, comme on le verra plus loin. 
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réunissant sur le méme induit un nombre égal de bobi- 
nages distincts sous des intervalles angulaires convena- 
bles, et excitant le tout au moyen d'un méme inducteur. 
Mais sous cette forme, les forces électromotrices déve- 
loppées aux bornes des divers circuits induits, parfaite- 
ment réglées comme différences de phases, sont néces- 
sairement égales en grandeur. Or, dans le cas ow le 
réseau doit distribuer de la lumiére en méme temps que 
de la force, si l'un des circuits se trouve plus chargé 
qu'un autre, il faut rétablir l'équilibre en faisant varier 
le rapport des forces électromotrices. C’est ce que per- 
met trés simplement la disposition adoptée, puisque 
chacun des deux circuits ayant son inducteur distinct, il 
suffit de faire varier le rapport des courants excitateurs 
& Vaide d’un rhéostat. 

Au point de vue de l’établissement des appareils, la 
production des courants polyphasés par une dynamo 
unique réalise évidemment une économie de matiére; 
d’autre part, il peut ne pas étre indifférent de n’avoir 4 
employer que des alternateurs de construction simple et 
courante, qu’il suffit d’associer mécaniquement au nombre 
de deux pour obtenir un systéme diphasé. 

Chacune des dynamos individuelles est ici un alterna- 
teur Zipernowsky & dix poles. L’inducteur tournant, dont 
la circonférence extérieure mesure 0™,84 de diametre, est 
du type 4 bras polaires rayonnants, dit pignon. Son noyau 
est lamellé; chacun des feuillets métalliques est constitue 
par la juxtaposition de cing téles dont chacune comprend 
deux bras polaires voisins; les cing téles analogues du 
feuillet suivant chevauchent les premiéres de maniére 4 
en recouvrir les jonctions, et ainsi de suite; lempile- 
ment une fois assujetti par des boulons paralléles 4 l’axe 
constitue un tout indéformable, que deux flasques laté- 
rales en fonte fixent sur l’arbre de rotation. 

On a ainsi dix noyaux d'électro-aimants & section 
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rectangulaire , sur lesquels, pour cette dimension de 
machine, le bobinage est fait & la main. Les dix bobines 
sont en tension et recoivent le courant de deux bagues 
métalliques portées par un prolongement de l’arbre du 

cété opposé & la poulie de commande. - 

Sur ces bagues s’appuient deux frotteurs ordinaires 
(lames de laiton), auxquels le courant est fourni par une 
dynamo 4 courant continu du type 4. Cette dynamo, 
placée et commandée ainsi que l'indiquent les fig. 5 et 6, 
Pl. XI, sert & la fois d’excitatrice aux deux alternateurs 
jumeaux; sa vitesse est 900 tours; elle donne 110 volts, 
et environ 25 4 30 ampéres pour l'ensemble des deux 
excitations. 

Chaque bras inducteur porte en régime normal envi- 
ron 4.000 ampéres-tours, et l’induction dans son noyau 
atteint environ 9.000 unités. 

L'induit fixe est formé de dix bobines de peu de hau- 
teur, entourant des noyaux qui forment autant de saillies 
a la circonférence intérieure d’un tambour en fer. Ce 
tambour est toutefois sectionné en dix parties dont cha- 
cune porte une bobine induite et qui sont simplement 
juxtaposées. Tambour et noyaux sont feuilletés; chaque 
section du tambour et le noyau correspondant sont formés 
d’un empilement de feuillets, compris entre deux flasques 
de bronze et serrés par un boulon. 

De méme que les bobines inductrices, les bobines in- 
duites sont toutes en tension. La grosseur de leur fil est 
calculée pour une densité de courant de 3 ampéres effi- 
caces; chacune correspond 4 environ 1.930 ampéres- 
tours. Ces bobines sont bobinées & part et enfilées aprés 
coup sur les noyaux, ot elles sont assujetties par des 
arrétoirs & vis. On peut retirer et remettre chacune d’elles 
en place sans toucher au reste de l’induit ni démonter 
Vinducteur. 

La prise de courant se fait tras simplement, puisque 
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l’induit est fixe. Elle a lieu par des bornes placées an 
sommet du tambour, sous une boite fermée. L'une des 
bornes de chaque alternateur est reliée au fil commun de 
la ligne ternaire. 

Les autres dispositions générales de l'appareil se com- 
prennent a l'inspection des Pl. XI, Ag. 5 et 6 et PI. XII, 
fig. 1 et 2. L’arbre commun des deux inducteurs est porté 
par des paliers 4 rotule, avec graissage & hagues. [1 recoit 
le mouvement d'une machine 4 vapeur appropriée, par 
l'intermédiaire d'une courroie. La vitesse des inducteurs 
doit étre de 500 tours pour donner aux courants produits 
5.000 alternances par minute (42 périodes par seconde.) 


Tableau de distribution. — On trouvera, Pl. XIII, le 
schéma du tableau de distribution prévu pour deux 
groupes d'alternateurs, n° 1 et n° 2. 

On voit, a partir de l'un de ces groupes, des alterna- 
teurs Z, et Z, par exemple, les trois fils A,, B,, Aj, qui 
transportent les deux courants; le fil commun B, est figuré 
au milieu des deux autres. Si on les suit, l’on voit les 
deux fils A,, A, traverser respectivement les ampére- 
métres M,, M;, puis aboutir, le fil A, aux commutateurs 
& mercure et & mouvement rapide C, et c,, le fil A, aux 
commutateurs semblables C; et c,. De son cété le fil B, 
aboutit également 4 ces quatre mémes commutateurs, qui 
sont bipolaires. —_ 

Si l'on ferme le commutateur C,, on met le fil A, en 
communication avec la barre AA et en méme temps le 
fil B, en communication avec la barre BB. Si l’on ferme 
C,, A, se trouve en communication avec la barre A’A’, eb 
méme temps que B, est mis, comme par l'autre commu- 
tateur, en communication avec la barre médiane BB. 

On relie ainsi les trois fils du groupe n° 1 avec le 
systéme des barres AA, BB, A’A’. 

On verrait de méme que la fermeture des deux com- 
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mutateurs c, et c, relie ces trois mémes fils avec le systéme 
des barres aa, 66, a’a’. 

Les trois fils A,, B,, A,, issus du groupe d’alternateurs 
n° 2, donneraient lieu & une description semblable. La 
paire de commutateurs bipolaires C, et C, permet de relier 
ces trois fils au systeme des barres supérieures AA, BB, 
A’A’, et la paire c, et c, au systéme des barres inférieures 
aa, 66, aa’. 

En marche courante, le groupe ou les groupes d’alter- 
nateurs en fonctionnement sont mis en relation avec le 
systéme des barres supérieures. Celles-ci se continuent 
par les trois fils de ligne, aprés interposition des ampére- 
métres T et T’ sur les barres extrémes. Quand ily a fonc- 
tionnement simultané des deux groupes, les courants 
fournis par l'un et par l’autre sont de la sorte associés 
en quantité. Les ampéremétres T et T’ totalisent les cou- 
rants résultants. : 

Si au contraire, pour l'un des groupes, les commuta- 
teurs C sont ouverts et les ¢ fermés, ce groupe est en 
communication avec le systéme des barres inférieures 
aa, bb, a‘a’, et par elles avec les rhéostats de charge « et a’. 

Ces rhéostats servent, lorsqu’on a a mettre un groupe 
en marche alors que l’autre fonctionne déja, 4 en absorber 
le travail, jusqu’'au moment ou l’accouplement en paral- 
léle peut avoir lieu. Les barres aa et a’a’ sont en relation 
avec les collecteurs supérieurs des résistances , et la 
barre 66 avec un commutateur & clavier, commandé & la 
main, qui permet de faire varier la résistance résultante. 

Il faut maintenant revenir aux alternateurs, pour dire 
comment se régle leur excitation. 

A l'ensemble des quatre alternateurs correspondent, 
pour les courants d’excitation, cing fils, attendu qu’ils 
ont tous un fil commun rr, en relation directe avec la 
barre RR. Les autres fils, 2, , u;, ,, u;, proviennent tous 
de la barre SS et du fil ss; mais ce fil se ramifie avec 
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interposition, sur chacune des branches, de résistances 
variables destinées 4 régler les rapports des courants 
partiels. A cet effet s’opére d’abord en ¢, une bifurcation 
en deux branches ¢ et ¢’, dont la premiére correspond aux 
alternateurs Z, et Z, qui concourent 4 donner l'un des 
courants diphasés, l'autre aux alternateurs Z, et Z, pro- 
ducteurs de la seconde phase. Sur ces deux branches { 
et ¢’ se trouvent respectivement interposés des régula- 
teurs automatiques 4 flotteur, F et F’, dont les bobines 
inductrices fet /” sont reli¢es 4 des transformateurs D, D, 
actionnés par des dérivations 3, 2’ des courants de ligne 
correspondants. 

A la suite de cette régulation automatique, l'une ou 
l'autre des deux branches, la branche ¢ par exemple, se 
bifurque en deux courants individuels u, et w,, qui aprés 
avoir passé par des interrupteurs V, et V,, rencontrent 
des rhéostats & main & 26 touches, U, et U,, au moyen 
desquels on peut régier, alternateur par alternateur, les 
courants d'excitation. 

Ceux-ci, quoi qu’il en soit, sont donc issus d'un méme 
courant en provenance des barres R et S. Ces barres le 
recoivent elles-mémes des deux dynamos excitatrices 
n° 1 et n° 2, qui peuvent étre accouplées en quantité et 
reliées & ces barres, comme le dessin le montre, par les 
interrupteurs & main G, et G,. 

Ges dynamos sont excitées en dérivation. Les deux 
courants d'excitation /, et /,, qui leur correspondent 
respectivement, sont les bifurcations d'une méme dériva- 
tion A greffée sur la"barre S. Le courant / traverse un 
régulateur a flotteur automatique H, qui est du méme type 
que les régulateurs F et F’ interposés sur les branches ¢ 
et ¢’ du courant d’excitation des alternateurs, et dont la 
bobine inductrice K recoit le courant d'une dérivation 1 
grefiée sur les fils extrames des secondaires des trans- 
formateurs D et J’. 
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Enfin, comme les courants individuels u,, u, ... d’exci- 
tation des alternateurs, les courants d’excitation /, et /, 
rencontrent chacun un interrupteur et un rhéostat & 
main (interrupteurs J,, J,; rhéostats L,, L,). 

En outre des appareils qui viennent d’étre passés en 
revue, on voit encore sur le schéma du tableau de distri- 
bution deux paires de transformateurs E, E’, e, e. La 
premiére paire recoit des courants primaires pris en 
dérivation sur les barres AA, BB, A’A’, et la seconde 
paire a les siens pris sur les barres aa, 60, a’a’. Ces 
transformateurs servent 4 un indicateur de phases, des- 
tiné & faciliter la mise en paralléle des deux groupes 
d’alternateurs. L'un des groupes étant en fonctionnement, 
lorsqu'aprés avoir mis tout d’abord]'excitatrice du second 
groupe en paralléle avec celle du premier, puis le second 
groupe lui-méme en marche sur les rhéostats de charge, 
on est arrivé 4 réaliser entre les deux groupes l'égalité 
des potentiels et des intensités, il reste & saisir une 
époque ow il y ait concordance des phases pour relier le 
second groupe 4 la ligne. A cet effet, les secondaires des 
deux paires de transformateurs 5, E’ et e, e sont mis 
en opposition a travers des lampes & incandescence, et 
l'on peut apprécier la concordance des phases par !’ex- 
tinction de ces lampes. 


Ligne. — La ligne, ainsi qu’on le voit fig. 4, Pl. XI, a 
été projetée comme devant étre en majeure partie aérienne. 
Les poteaux ont 12 métres de hauteur, dont 1™,50 de 
partie enterrée ; chacun est entouré d'une spirale de ronce 
métallique, pour empécher les imprudents d’y grimper. 
Les fils, supportés sur des porcelaines 4 double cloche, 
sont en bronze siliceux; les diamétres adoptés sont 
© millimétres pour la ligne principale dirigée vers l ouest, 
4 millimétres pour la ligne allant vers l’est et les déri- 
vations. Tous les 500 métres on réalise une permutation 


642 SUR LES MOTEURS ELECTRIQUES 


entre les trois fils, afin d’annuler les effets d'induction 
sur la ligne téléphonique placée & mi-hauteur des mémes 
poteaux. 

Une ligne a aussi haut voltage ne peut é6videmment 
étre adrienne que si elle est établie, maintenue et 
exploitée dans des conditions de sécurité absolues, tant 
comme tracé que comme solidité surabondante, et mise 
hors de Ja portée des personnes en toute circonstance. 

L’extrémité de la ligne principale vers le puits des 
Chagnats devra atre souterraine; on emploiera un cable 
sous plomb de 12™™*,50, placé dans un caniveau de bois 
goudronné. Enfin, 4 l'autre extrémité du réseau, l'on 3 
prévu une section en fils aériens protégés par un isolement 
léger en plomb, en raison d’émanations sulfureuses 4 
craindre dans cette région. 

De puissants parafoudres sont intercalés aux stations 
entre la ligne et les appareils. 

A la fin de juillet, époque de notre visite aux mines de 
Decize, la section de ligne posée était celle de 3.200 métres 
allant de la station centrale & la fendue des Lacets. 

En ce point était placé un moteur actionnant le ven- 
tilateur dela fendue. Ce moteur n’était autre qu'un alter- 
nateur Zipernowsky a huit péles, dont il avait suffi de 
modifier le bobinage pour le faire fonctionner comme 
réceptrice & champ tournant. Cette solution était toute- 
fois provisoire; on y avait eu recours parce que les 
circonstances avaient mis |l'installation de Decize en 
avance sur la fabrication de la réceptrice définitive par 
les usines du Creusot. Pour la facilité de l’exposé, c'est 
cette réceptrice définitive que nous allons d'abord décrire: 
nous indiquerons ensuite la maniére dont on avait trans- 
formé une dynamo du type courant en réceptrice provi- 
soire. 


Machine récepirice. — Dans sa constitution définitive, 
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la réceptrice est représentée Pl. XII, fig. 3 et 4. Sa par- 
tie fixe est du méme type que la partie fixe d’une machine 
génératrice, mais avec un nombre de péles double de 
celui que présenterait la machine génératrice d’un cou- 
rant alternatif simple tournant & la méme vitesse, puis- 
qu il y a ici une suite alternée de deux séries de péles 
correspondant aux deux courants. Dans le cas présent, 
les péles sont au nombre de 16, soit pour chaque courant 
huit électro-aimants excités en série et bobinés alterna- 
tivement dextrorsum et sinistrorsum. Le nombre d’am- 
péres-tours de chaque pdle est en régime normal 1.350 
et l’induction correspondante dans les noyaux vaut 
4.500 unités. 

Ces courants donnent un champ tournant dont la vitesse 

5.000 
8 

L’armature mobile dans ce champ a pour carcasse un 
cylindre dont la paroi extérieure est creusée de rainures 
comme un induit de Pacinotti; ce cylindre offre, en 
dehors des rainures, un diamétre de 554 millimétres, ne 
laissant en regard des pdéles fixes qu'un entrefer de 
3 millimetres. Sa longueur suivant l’axe est 0™,30. Les 
rainures sont au nombre de 96, c’est-&-dire de six pour 
chaque intervalle de pdles; leur largeur est égale au 
plein qui les sépare, soit 9 millimétres, et leur profon- 
deur est 30 millimétres. | 

Cette armature est feuilletée, surtout afin que, lors des 
démarrages, les courants de [Foucault s'ajoutant & ceux 
induits dans les bobines ne viennent pas compromettre 
le self-stariing. Elle est évidée dans sa partie centrale a 
la maniére d'un anneau, non pour les besoins du bobi- 
nage, mais en vue de la légéreté. 

Le bobinage est en effet placé uniquement a la partie 
extérieure du cylindre, le fil passant d’une rainure & une 
autre de maniére & constituer des bobines plates en 





de rotation est ou 630 tours par minute environ. 
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forme de spirales, embrassant chacune deux intervalles 
de péles par ses spires les plus étendues. La constitution 
de chaque bobine est la suivante : quatre spires super- 
posées logées dans deux mémes rainures distantes l'une 
de l’autre de deux intervalles de péles; quatre autres 
spires logées dans les deux rainures contigués aux pre- 
miéres, en se rapprochant de part et d’autre du milieu 
de l'intervalle; et ainsi de suite, de sorte que chaque 
bobine comprend quatre fois six spires décroissantes. 

Huit bobines semblables, se suivant en série et enrou- 
lées alternativement dextrorsum et sinistrorsum, font le 
tour de l’armature : c’est un premier bobinage. Un se- 
cond lui est adjoint, identique au premier, mais chevau- 
chant sur lui & demi intervalle de bobines, c'est-a-dire 4 
un intervalle des péles de la partie fixe. 

N’était la question du démarrage, chacune des deux 
séries de bobines pourrait étre fermée sur elle-méme, et 
l’on aurait une armature sans aucun frotteur. Mais il est 
nécessaire, comme on |'’a vu au chapitre I*, que les 
fortes vitesses relatives du champ et de l’armature ne 
puissent induire dans cette derniére des courants trop 
intenses relativement 4 l’intensité des courants de ligne. 
Dans le moteur qui nous occupe, quand l’armature est 
immobile, tandis que le champ tourne 4a raison de 630 
tours par minute, la différence de potentiel aux extré- 
mités de chacun des bobinages de l’armature peut valoir 
130 volts : la fermeture de ces bobinages sur eux-mémes 
donnerait des courants tels que le démarrage, ainsi que 
Yexpérience l’a prouvé, ne se produirait pas, méme 4a 
vide. 

Le préventif employé consiste & intercaler un rhéos- 
tat, de résistance variable, dans chacun des deux circuits 
de l’armature. Parmi les quatre extrémités libres des 
deux bobinages, deux sont réunies en une seule, ce qui 
donne trois fils libres, dont un commun. Ces trois fils 
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aboutissent & trois bagues, munies de frotteurs ordi- 

naires, et ceux-ci sont en relation avec les péles de deux 
rhéostats liquides. Chacun de ces rhéostats se compose 
d'une cuve & sulfate de cuivre, dans laquelle plongent 
verticalement deux plaques métalliques que l’on peut, 

au moyen d’une vis 4 manivelle, éloigner l'une de l'autre 
ou rapprocher jusqu’au contact. 

Pour la mise en route, ces rhéostats, d’abord disposés 
au maximum de résistance, sont modifiés progressive- 
ment jusqu’a ce que le démarrage se produise; ce départ 
a lieu & une petite vitesse, corrélative de la résistance 
des circuits; on continue de rapprocher les lames des 
rhéostats, la vitesse s’accélére, et quand les lames vien- 
nent au contact le régime est atteint. 

Les expériences exécutées par MM. Schneider aux 
usines du Creusot, avant l’expédition du moteur aux 
mines de Decize, leur ont montré qu’d vide, ou avec une 
faible charge, le démarrage se produit presque dés le 
début de cette manceuvre des rhéostats. Muni d'un frein 
de Prony dont le serrage a été, au préalable, réglé en 
marche de maniére & correspondre pour la vitesse de 
régime au travail maximum (30 ou méme 35 chevaux), le 
moteur démarre, parait-il, quand les plaques arrivent & 
quelques centimétres l'une de |’autre. 

D’aprés les mémes expériences, la vitesse de régime, 
qui 4 vide différe de moins de 1. p. 100 de celle du syn- 
chronisme, lui est inférieure de 2,5 p. 100 & demi charge, 
et a pleine charge de 5 p. 100 environ, ou 6 p. 100 au 
maximum. 

Les courants induits dans les circuits de l’armature, 
représentent presque entiérement le travail correspon- 
dant a cette perte de vitesse, soit 5 p. 100 du travail fourni 
par le moteur. Si ce dernier représente 20.000 watts, 
ces courants absorbent donc 1.000 watts, soit 500 watts 
pour chacun des circuits mobiles; sil’impédance du bobi- 
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nage fermé sur lui-méme est 5/100 d’ohm, le courant de 
basse périodicité qui y circule vaut par suite environ 
100 ampéres efficaces. 

MM. Schneider ont trouvé que dans le travail a charge 
maxima, au bout de 5 ou 6 heures de marche, la tem- 
pérature atteinte dépassait d’environ 40° la température 
extérieure. 

En mesurant la puissance électrique fournie au moteur 
3 l'aide d'un wattmétre placé successivement dans les 
deux circuits diphasés, et la puissance mécanique du 
moteur au moyen du frein de Prony, ils accusent avoir 
obtenu, pour valeurs du rendement, 0,80 & demi charge, 
et a pleine charge, disent-ils, 0,88. 

Nous avons dit qu’en attendant linstallation de ce 
moteur définitif, on avait utilisé comme moteur un alter- 
nateur Zipernowsky de modéle courant. C’était une dy- 
namo a huit pdles inducteurs fixes et 4 induit tournant; 
il avait suffi, pour en faire un moteur, de modifier les 
bobinages. On avait affecté quatre enroulements de la 
partie fixe & chacun des deux courants de ligne. La 
partie tournante avait été munie de deux bobinages 
plats, chevauchés l'un par rapport 4 l'autre. Mais la ma- 
chine ayant été construite pour fournir un courant alter- 
natif simple, ne possédait que deux bagues & frotteurs. 
On avait en conséquence relié & ces deux bagues une des 
extrémités de chacun des deux bobinages; l'autre extré- 
mité avait été simplement reliée a /a masse, c’est-a-dire 
tout d’abord & l’une des flasques latérales de l’armature. 
Entre l’arbre sur lequel était montée cette flasque et le 
bati de l'appareil, la conductibilité naturelle avait été 
renforcée par un frotteur logé dans l'un des _ paliers. 
Enfin c'est sur le bati que se faisait la prise meu de la 
communication a trois fils allant aux deux rhéostats de 
démarrage. 


Ce moteur, installé & la fendue des Lacets, démarrait 
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seul, en entrainant un ventilateur sur lequel il était 
attelé au moyen d'une courroie. Par nature, un ventila- 
teur n’oppose au début du mouvement que son inertie et 
les frottements de son axe, |’effort résistant di 4 l’air ne 
se développant qu’avec la vitesse. Toutefois, le moteur 
atteint déja ainsi sa vitesse de régime sous charge crois- 
sante. Il est vrai que, dans ces débuts de l’application, 
la mise en marche du moteur se faisait en mettant en 
mouvement la paire de dynamos génératrices elle-méme: 
ce procédé facilite les commencements de la rotation, 
puisque, la vitesse angulaire du champ = et celle de 
l'armature Q croissant ensemble, leur différence y peut 
se tenir constamment voisine de la valeur qui correspond 
au couple le plus énergique. 

Mais le moteur définitif a été, depuis lors, installé a la 
fendue des Lacets, et MM. Schneider et C'* nous infor- 
ment que son démarrage peut s’effectuer soit par le pro- 
cédé précédent, soit, lorsque le courant est sur la ligne, 
par la manoeuvre des appareils du tableau de la station 
réceptrice. 

La paire de dynamos génératrices alimente , outre 
l’électromoteur, 24 lampes & arc de 10 ampéres installées 
au Pré-Charpin et 50 lampes 4 incandescence placées en 
différents points. Lorsque cet éclairage fonctionne, c’est 
la seconde méthode qui est employée pour mettre en 
mouvement le moteur électrique. Ce dernier démarre, 
non seulement lorsqu’il est simplement relié au ventila- 
teur, mais encore lorsqu’il est muni d'un frein de Prony 
dont le serrage a été réglé, comme dans les essais du 
Creusot, pour le travail maximum en marche normale. 

Ce moteur est ainsi directement attelé surles courants 
de ligne & 2.000 volts. Il est évident que le haut vol- 
tage exige, en tous les points de l'installation, des pré- 
cautions spéciales et trés sévéres en vue de la sécurité. 

Tome IV, 1893. 45 
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A la station réceptrice, l’intensité des courants est peu 
considérable, en rapport qu'elle est avec la puissance de 
la machine réceptrice, pourvu que l'on ait soin de faire 
convenablement les manoeuvres de mise en marche et 
d'arrét. Des coupe-circuits doivent étre disposés en con- 
séquence; les précautions & prendre comprennent évi- 
demment l'interdiction de l’accés de la station aux per- 
sonnes inexpérimentées, toutes les mesures d isolation et 
de protection particuliéres & l’emploi des hauts voltages, 
l’usage méthodique et prudent des appareils, et, en parti- 
culier, des commutateurs & mercure, bipolaires et 4 action 
rapide, quil faut manceuvrer sans lenteur ni précipita- 
tion. Il conviendra d’ailleurs de disposer de résistances 
progressives & introduire dans les circuits, pour n'avoir 3 
les fermer et surtout & les ouvrir qu’aprés avoir annulé 
l'intensité des courants. 

Maintenant, il est clair que rien ne s'oppose a l'emploi 
du méme systéme sous de moindres voltages, par exemple, 
par l'emploi de transformateurs. A puissance égale des 
machines , les courants auront de moindres écarts de 
potentiel, plus d'intensité, et les précautions & prendre 
seront celles afférentes & ce nouveau cas (*). 

Dans un cas comme dans l'autre, il est &4 noter que l'on 
peut abaisser & volonté la vitesse du moteur dans une 
proportion quelconque au-dessous de sa vitesse maxi- 
mum, en donnant telle ou telle valeur 4 la résistance des 
rhéostats intercalés sur les circuits d’ armature. I va de 
Soi qu’en ce cas le rendement tombe, le travail utile 
diminuant de toute chaleur absorbée par ces rhéostats. 
Néanmoins, cette latitude relative & la vitesse peut avoir 


(*) Dans lappréciation des voltages, il ne faut pas perdre de 
vue qu'il ne suffit pas ici de considérer le nombre de volts efficaces 
de chaque circuit; il y a a tenir compte des maxima a prévoir 
pour les différences de potentiel des divers conducteurs entre 
eux et avec la terre. 
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son utilité pratique en certain cas. Au ventilateur de la 
fendue des Lacets, on a trouvé commode de I'utiliser 
pour amener le ventilateur 4 la meilleure vitesse relati- 
vement & ]’aérage de la mine. Les rhéostats liquides ne 
convenant pas 4 un fonctionnement prolongé, parce que 
leur contenu se vaporise et que leur conductibilité varie 
avec la température, on a adjoint, pour cet usage, aux 
rhéostats de démarrage, un rhéostat métallique formé de 
40 métres de fil de fer de 4 millimétres. 

Dans le cas du moteur du treuil, on se propose de 
méme de produire les arréts et les mises en route répétés 
du systéme, sans toucher au tableau, en agissant sur 
linduit mobile par l’ouverture et la fermeture des cir- 


cuits 4 travers des résistances métalliques 4 manoeuvre 
rapide. 
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RESUME 


REPARTITION DES ACCIDENTS 


DESIGNATION NOMBRE | TUL won 





I. — Par nature d'établissements : 


1° Etablissements placés & terre : 


Mines. — Mines de houille. “sisi eh forte te 
. . \ Fonderie et forges... .... 
Usines métallurgiques. | Construction mécanique. wae 
Agriculture. — Battages et préparation des grains. . . 
( Brasserie... 2. +; eens: 

Industries alimentaires. { Fabrique de levures et d’alcool 
de grains. .... eee ee 

Industrie chimique. — Fabrique de colles et engrais. . 
' Tissage de coton......-- 

Filature de ramie.....-- 

Tissus et vétements. ., Filature........2.-. 
Blanchisserie, teinturerie. . . 

. Confection de chaussures... 

Papeterie, objets mobi-¢ Papeterie.. ... 2... 2.6: 
iers, instruments . .( Charronnerie........-- 


Entreprises de travaux | 
et diverses. .. 


BO © NO = Go 
sh) & ~m 
OC af am nh pm 


(“) 


Entrepot. ....2e2.25 
Scierie et préparation des bois. 
-° *f Usines d’électricité, . te 

Installation fixe (traction funi- 
Chemins de fer..... cnlaire). 2... ere eee 

Locomotive... ......0.- 

2° Bateauz et installations Rollantes : 

, Chaudiére motrice. ....... 


Bateaux........- ’ Chaudiére de treuils...... 


BS FO mm em 66 om BD em em BD pm 
Wes mv Fious © WO 
te a mom st ewe eg we we 


= ote i 
e 
= 5 





Totaux. ....0-..02--. a 14 16 


we 
© 


| 








II. — Par espéces d’appareils : 


i* Chaudiéres chauffées en tout ou en partied Cextérieur : 
Horizontales non tubulaires (& foyer extérieur) .... . 
Horizontales semi-tubulaires (4 foyer extérieur). . . . . 
A petits tubes bouilleurs (°°*).......-. eee eae 

2° Chaudiéres non chauffées & Vexrtérieur : 
Locomobiles....... horizontales a flamme directe. 
Locomotive. .... rr . 
Etablies 4 demeure (horizontales 4 flamme directe). . . 

3° Annezes des chaudiéres : 
Réchavffaurs....... «scees ee tee tees . 
4° Recipients... 2. ee ee ee eee 


Totauz.......2. 200, . 32 14 16 


3 om 
ss 
qe == =p 


Go = be GS 
tO me pm Go 


“116 
a & 











(") Ayant en plus de vingt jours d’incapacité de travail. Pour les blessures moins 
graves, voir le bulletin détaillé, qui mentionne tous les biessés signalés par lenguéte 
administrative. 

("* ) Dont un vieillard qui, saisi de peur 4 la vue d'une explosion, est mort subi- 
tement. 

(**) Pour Pune d’elles (1° avril) la partie rompue a été un tuyau de communi- 
cation extérieure entre la chaudiére et son réserveir de vapeur. 





—— 
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III. — D’aprés les causes présumées résultant de l'étude 
des dossiers administratifs. 


1° Conditions défectuenses @éiablissement : 


; Récipients de solidité insuffisante..... . 2 


Cadre en fonte ofrant de mauvaises conditions | 


de résistance. 2-2... 2.2 eee eee 
Corbeiag de tet aa insoffisamment stable 
TC . nlons 4 rotation)... ....... were D 
Dispositions vicieuses. Rouchons ou tampons non autoclaves..... . 3 1? 
Formes vicieuses (foyers elliptiques, etc.)... 2 
Dispositions favorisant la surchaufle....... { 
, Réchauffeur non garanti contre \’excés de pres-_—, 
sion hydraulique....... a ere 
Matériaux mauvais ou manvaise fabrication. — Manvaise tdle et peut-ttre 
rivure imparfaite. 2... ee eee ee te et ee oes 
Total... ee et te tt te 13 
2° Condilions défectueuses d'eniretien : 
extérieures . 2.2.2... 2 ee ee ee es 2 
intérieures... 2... 2.2.0. ore ee 02 8 
Corrosions...... .¢ d’un ciel de foyer... ...2....-. ones 1) 8 
d’an tube 4 fumée ..... 2.1.22. - eee ee | 
dun tuyau de communication extérieur. . ... ! 
’ agissant directement. .......0e0¢.. cee 
Surchauffe par l'effet) ooduisant une obstruction, d'od manque d'eau 3 


des dépéts eo ewes local. .. 


Affaiblissement d'une face plane aggravé par une élévation de timbre. ... { 
Usure extérieare d'un récipient. . 2... ee ee ee ee es wee f 
Usure du filetage d'un boulon (tampon non antoclave).......... ~. ft 
Réparation mal faite favorisant la surchauffle..... alee eee eee ee | 
Total. 2c ee ee tt ee et tw ee 15 \ cy 


3° Mausais emploi des appareils : 
( provenant de l’obstruction des tubes de verre 4 
Mangue d’eau.... -) leur base par le caoutchouc de la garniture. . 2) 3 
p 


rovenant d autres causes... 2-2. ....... | 

Excés de pression... ©. 02. tt we ee ts 2 

Serrages exagdrés d'un écrou de tirant (tampon non autoclave)... ... .- fd 

Manewuvres damgeremga. 2 0 te es g 
Total Ce we ee es 8 

4° Causes non précisées : 
Mauvaise constitution ou mauvais étak dno assemblage de tile sur fonte .. 1 
Coups de feu dont les causes sont imparfgitement définies........... 2 
Peut-étre usure, mauvaise qualité de Ia tdled’ane chandiére. et abandon de 

Vappareil sous pression. ... - a eo.ee | 

re] ee«e«e.e ie # 8 8 ee s © « ® e# * @ es ses = @ 60 @ 4 


Remanoves. — Le nombre total des causes présumées est ainsi égal & 40 pour 32 ac- 
cidents, parce que, dans 8 cas, l’'arcident a para provenir de deux causes, savoir : 1° cor- 
rosion intérieure et réparation mal faite favorisant la surchauffe (30 janvier); 2° réchauf- 
feur non garanti contre l’exces de fa pression hydraulique et fausse maneuyre ayant 
amené cet excés de pression (10 mars); 3° bouchon non antoclave 68 usure du filetage du 
boulon destiné a le tenir sur son siége (26 juin); 4° formes vicieuses et affaiblissement 
d’une face plane aggravé par une élévation de timbre (5 septembre); 5° forme viciense et 
corrosion d'un ciel de foyer (22 septembre); 6° récipient de solidité insuffisante et usuare 
de sa surface extérienre (3 octobre) ; 7* tampon non autoclave et serrage exagéré de |'écron 
de son tirant (31 octobre); 8° dispositions d’appareil et dépdt graisseux amenant Ja sur- 
chauffe et par suite l’usure d'ontnbe de chaudiére a petits éléments (9 novembre). 

En dehors des accidents de chaudiéres & vapeur et de récipients de vapeur soumis a 
Vobligation de l'éprenve, il convient de mentionner un grave accident de machine sur- 
venu le 24 juin 1892 4 bord d’ua paquebot, ot la rupture d'un conduit coudé en fonte A 
section rectangulaire, par ot la vapeur passait du cylindre moyen (exceptionnellement: 
devenou cylindre de haute pression) au grand cylindre, a fait quatre morts et plusieurs 
blessés dont un griévement (tous brilés). 
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| 
Extrait des rapports du ministre de Pintéerieur, appr és par fe Pre 


en 1893 (°). 
NOMS LIEUX ANALYSE 
et des _ 
7-3 ites 
prénoms et qualités. dates. faits. 


s 


erne aoe. 








27 fevrier 4893. 


GARD. . ie 
AUDOYER (Louis}, maftre 
mineur. 
GALDIN (Léon), ouvrier mi- 
neur. Se sont tout particuliere- 
REDARES (Léopold), ouvrier Mines ment distingués en portant 
mineur. de houilly |5@coUrs aax victimes dun 


(E accident Surveng aux min. 
MEYSSONNIER tienne ), ‘a ani e houille des Salles-de-Ga- 
receveur. de (trod goiéres. Le chef de poste Ca- 
CAZENAVE (Martial), chef 1892.) zenave est déja titulaire de 
de poste. la meédailie en argent de 
CHALLIER (Félix), ouvrier 2 classe. 
muincur. 
Jossgau (Eugéne), — id. 
CHANTEY (Benoit), id. 


MaTaigu (Ambroise), id.) ao. Salles 


(*) Cet état fait suite & celui quia été publié dans le 2° volume de £382. 7 *E 
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OQ 


RECOMPENSES 

; cernées, 

LIEUX ANALYSE — - 
et des MEDAILLES 

. MENTIONS 

lités. dates, faits. . ; 


honorables, 





29 mai 1893. 


LOIRE. classes. 
vASTEL- Citation & ordre du 
en chef Corps national des 
Mines (*). 
5 mines. I 
Id. 
28 mines. Lettre de félicitations. 
es mines. Id. 
. . Id. 
Id. 
. | Id. 
» l’Ecole | Id. 
-Etienne. 
id. Id. 
id. Id. 
id. id. 
la Loire. 2° 
te), répa- 2° 
puits de Ont fait sreuve d’un courage 
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8 mines, partie administratire, vol. de 1893, p, 351. 


BULLETIN. 


i eee 


NOMS, 


prénoms et qualités. 





JANET, Ingénicur des mines. 


KELLER, Ingénieur en chef 
des mines. 

LEGUAY (Jacques - Louis), 
ancien marneron. 

CHARRIER (Désiré-Alexan- 
dre), puisatier. 

HamMon, contrdleur 
mines, 

BRETON (Francois-Désiré), 
ancien marneron. 

Marke (Léopold- Lucien), 
puisatier. 

TouTin (Charles-Francois), 
puisatier. 

LOREAU (Alexandre), pui- 
satier. 

MR&SLAGE (Joseph-Hippo- 
lyte), marneron. 


des 


FLEURY (Auguste), porion 


aux mines de Bully-Gre-|Bully-Grenay. 


nay. 


dates. 





ANALYSE 
des 


faits. 





24 juin 1893. 


EURE-ET=-LOIR. 


ChAatitlon-en- 


Dunois. 
(26 janvier 
1893.) 


Se sont particuli¢rement 


signalés en coopérant au sau- 
vetage de six ouvriers blo: 
qués dans unc marniétre, & 
22 mttres de profondeur. 


28 décembre 1893. 


PAS-DE-CALAIS. 
Mines A fait preuve de courage] 
de et de dévouement en sauvant, 
au péril de sa vie, un ourrier 
(24 juin |minceurenseveli sous un ébou- 
1893.) lement. 


(*) V. Annales des mines, partie administrative, vol. de 1893, p. 392. 
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DBUXIEME SEMESTRE DE 1893 (‘). 


ce ee 


OUVRAGES FRANCAIS. 


4° Mathématiques ef Mécanique pures. 


Auric (A.). — Les Equations linéaires et leurs applications 
(thése). In-&°, 87 p. Paris, Gauthicr-Villars et fils. | | (7297) 
Fieury (fl.). — L’Analyse infinitésimale sans limites ni infini- 
ment petits. In-&, 40 p. Paris, les librairies scientifiques. 


(10088) 

HATON DE LA GoupILuizRE. — La Géomeétrie des masses. In-8°, 
46 p. Paris, G. Carré. (Extr. de la Revue générale des sciences 
pures et appliquées.) (7600) 


Hatt (P.). — Des coordonnées rectangulaires et de leur emploi 
dans les calculs de triangulation. In-4°, vir-i90 p. avec fig. 
Paris, les lib. chargés de la vente des publications du Service 


hydrographique de a marine. 5 fr. (12214) 
JaBLONSK! (E.). — Démonstration nouvelle du théoréme de 
d’Alembert. In-8°, 4 p. Angers, imp. Burdin et Ce: (Extr. du 
Bulletin scientifique.) (9037) 
Kciumpke (M"* —.). — Contribution a étude des anneaux de 
Saturne (thése). In-4°, 70 p. avec fig. Paris, Gauthier-Villars 
et fils. (12756) 


Laurent (H.). — Théorie des jeux de hasard. ln- 16, 176 p. Paris, 
Gauthier-Villars et fils; G. Masson. 27,50 — (10374) 
(*) Les numéros qui figurent 4 la suite de chaque ouvrage sont ceux sous 

lesquels ces ouvrages sont respectivement inscrits dans la Bibliographie fran- 

caise et dans les Bibliographies étrangétres. 
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Le Vavassecn (R.). — Sur le systeme d'équations aux dérivées 
partielles simultanées auxquelles salisfait la série byper 
géométrique a deux variables F (a, 3, f', y;2,y) (these). In-4, 
244 p. avec fig. Paris, Gauthier-Villars et fils. (14479) 

Méray (C.). — Sur fa discussion et Ja classification des surfaces 
du deuxiéme degré. In-8°, 36 p. Paris, imp. Gauthier- Villars 
et fils. 49.25. (Extr. des Nour. Ann. de mathématiques.) (11073) 

Pointer (A.-L.). — La solution vraie, cherchée sans succés depuis 
deux mille ans! donnée a la quadrature du cercle, c’est-a-dire 
le moyen de trouver au cercle son carré équivalent. In-#, 
i2 p. avec fig. Le Havre, imp. Murer. (9455 

Quiguet. — Représentation algébrique des tables de survie. Géne- 
ralisation des lois de Gompertz, de Makeham, etc. 2° édition. 
In-8*, 60 p. Paris, Warnier et Cs. 4 fr. (13127) 

Rayet (G.). — Note sur lélimination de Verreur d’excentricité 
des cercles gradués. In-8°, 7 p. Bordeaux, imp. Gounoutlhou. 
(Extr. des Mém. de la Soc. des sciences phystques et naturelles 
de Bordeauz.) (43522) 

ScHaenFuigs (A.).— La Géometrie du mouvement. Exposé synthé- 
tique; parle docteur Arthur Schenflies, professeur a lUni- 
versité de Gottingen. Traduit de l'allemand par Ch. Speckel, 
capitaine du génie. Edition revue et augmentée par l'auteur, 
suivie de Notions géométriques sur les complexes et les con- 
gruences de droites, par G. Fouret, examinateur d'admission 
& I'Ecole polytechnique. In-8*, vu-293 p. avec fig. Paris, 
Gauthier-Villars et fils. 6°50. (10243) 

Dupont (H.). — Recherches sur les équations aux dérivées par- 
tielles. In-8°, 6 p. Dijon, imp. Darantiére. (Extr. de la Revue 
bourguignonne de l'enseignement supérieur). (12984) 

SEnRET (J.-A.).— Cours de calcul différentiel et intégral. 4* édition, 
augmenteée d'une Note sur la théorie des fonctiuns elliptiques, 
par M. Ch. Hermite. 2 vol. in-8°. T. 14°: Calcul différentiel, xm- 
618 p.; t. 2 : Calcul intégral, xim-904 p. Paris, Gauthier-Villars 
et fils. 23 fr. (12839) 

Tables de logarithmes & cing décimales pour les nombres de 4 
a 10.000 ct pour les fonctions trigonométriques de minute en 
minute; par les Freres des écoles chrétiennes. Edition stéréo- 
type. In-418 jesus, vin-148 p. Tours, Mame et fils; Paris, Pous- 
sielgue. (12587) 

TissERAND (F.). — Traité de mécanique céleste. T. 3: exposé de 
Yensemble des théories relatives au mouvement de la lune. 
In-4°, 1X-427 p. Paris, Gauthier-Villars et fils. 22 fr. (1205-3) 
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2° Physique et Chimie. 


ANTHOINE (H.). — De l’eucalyptéol ou bichlorhydrate d’eucaly pténe 
(dérivé cristallisé de l’essence d'eucalyptus). In-12, i2 pages. 
Paris, imp. Hennuyer. (6282) 

Bovet (C.). — Appareil et Procédé nouveau pour le dosage de 
l'acide carbonique dans les eaux minérales gazeuses. In-8°, 
7 p. Clermont (Oise), imp. Daix fréres. (8555) 

Brunot (C.). — Les illusions d’optique. [n-8°, 8 pages avec fig. 
Paris, 441, boulevard Saint-Germain. (Extr. de la Revue scien- 
lifique.) (10896) 

Caussz (H.-E.). — Action des aldéhydes sur les phénols polyva- 
lents; Acétals aromatiques (thésc). In-4°, 30 p. Paris, Gauthier- 
Villars et fils. (11029) 

Denicts (G.). — Recherche rapide de I’étain par la solution 
molybdosulfurique, suivi de : Recherche microchimique de 
l’iode. In-8*, 7 p. Bordeaux, imp. Gounouilhou. (Extr.du Bull 
des travaux de la Soc. de pharmacte de Bordeauz.) (13274) 

-——— Recherches chimiques et pharmacologiques sur la salicyla- 
mide. In-8°, 18 p. Bordeaux, imp. Gounouilhou. (Extr. du 
méme recueil. ) (413275) 

Deuxiéme supplément au Dictionnaire de chimie pure et appli- 
quée d'4d. Wuriz, publié sous la direction de Ch. Friedel, 
professeur a la Faculté des sciences de Paris, avec la collabo- 
ration de MM. P. Adam, A. Béhal, G. de Bechi, A. Bigot, L. Bour- 
geois, L. Bouveault, E. Burcker, C. Chabrié, P.-T. Cleve, Ch. 
Cloez, A. Combes, C. Combes, A. Etard, Ad. Fauconnier, 
H. Gall, A. Gautier, H. Gautier, E. Grimaux, G. Griner, etc., etc. 
Fascicule 17. In-8° 4 2 col., p. 4284 & 1360. Paris, Hachette et C*. 





(6848) 
—— Fascicule 18. In-8 a 2.col., p. 1361 & 1440. Paris, 
Hachette et C*. 2 fr. (109145) 


Duponcne (A.). — La Circulation des vents et de la pluie dans 
Vatmosphére. [n-8°, 145 p. avec "6. Paris, Baudoin. (Extr. de 
Ja Revue maritime et coloniale). (9297) 

Encyclopédie chimique, publiée sous la direction de M. Fremy, 
de l'Institut. T. 4 : Analyse chimique. Analyse qualitative 
microchimique; par M. T.-H. Behrens, professeur a 1’Ecole 
polytechnique de Delft. Avec la collaboration de M.'Léon Bour- 
geois, répétiteur a YEcole polytechnique. In-8, vi1-169 p. avec 
fig. Paris, V* Dunod. 6,25. (41203) 
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Favrew (G.). — Dosage volumétrique de l’acide pyrophosphorique 
et des pyrophosphates alcalins. In-8*, 3 p. Bordeaux, imp. 
Gounouilhou. (Extr. du Bull. des travaux de la Soc. de phar- 
macie de Bordeauz.) (12993) 

Funzes (H.). — Recherches sur la solubilité de quelques sels 
halogénes dans une série de dissolvants neutres (thése}. In-%, 
39 p. et planches. Montpellier, imp. Boeéhem. (12434) 

GasseLin (V.). — Action du fluorure de bore sur quelques com- 
posés organiques (thése). In-8°, 84 pages. Gauthier-Villars et 


fils. (11673) 
Gaus_E (J.). — Chimie minérale des corps organisés. Sol animal. 
In-8°, 19 p. Paris, Asselin et Houzeau. (40780: 
Guiraup (F.}. — Le Gaz oxygeéne, sa préparation industrielle, son 


mode d'emploi, ses applications médicales. In-8°,7 p. Bordeaux, 
imp. Guunouilhou. (Extr. du Bull. des travaux de la Soc. de 
pharmacie de Bordeauz.) (9015) 
IssaLy. — Optique géométrique. Cinquigme mémoire. Théorie 
mathématique nouvelle de la polarisation rectiligne des prin- 
cipaux agents physiques et spécialement de la lumiére. In-8*, 
66 p. Bordeaux, imp. Gounouilhou. (Extr. des Mfém. de la Soc. 
des sc. physiques ef nat. de Bordeauz.) (13365) 
Lassak Conn. — Méthodes de travail pour les laboratoires de 
chimie organique; par le docteur Lassar Cohn, professeur de 
chimie & l'Université de Koenigsberg. Traduit de l'allemand 
par E. -tckermann, ingénieur civil des mines. In-18, x-373 p. 


Paris, Baudry et Cs. (58664 
LATARCHE (C.). — Pyrométre actinométrique. In-8, 44 p. Paris, 
Baudry et Cr. (44974) 
Lerévne (J.). — Recherches sur les diélectriques (thése) In-4, 
83 pages. Nantes, imp. Grimaud. , (9584) 
LeNoBLE. — Considérations théoriques sur la fabrication de 
l'éther. In-8*, 6 p. Lille, imp. Danel. (Société industrielle du 
nord de la France.) (40381) 
Lescocur (H.). — Sur la préparation de Yacide chlorhydrique 
pur. In-8°, 8 p. Lille, imp. Danel. (Société industrielle du nord 
de la France.) (6656) 


Lucas (F.). — Transformation des courants continus en courants 
alternatifs. In-4°, 12 p. avec fig. Paris, G. Carré. (9904) 
Marie (T.). — Recherches sur le pouvoir rotatoire de la caséine 
en solutions salines neutres (thése). In-4°, 68 p. Toulouse, 
imp. Marqués et C°. . (10168) 
Massot (G.). — Etude thermique des acides organiques et plus 





BIBLIOGRAPHIE. 673 


particuliérement des acides de la série oxalique; Influence 
de l’isomérie; Influence de la fonction alcool (thése). In-4°, 
91 pages. Paris, Gauthier-Villars et fils. (7453) 
Mes.in (G.). — Sur de nouvelles franges d’interférence rigou- 
reusement achromatiques. In-8°, 28 p. et planches. Montpellier, 
imp. Boéhm. (Extr. des Mém. de l' Acad. des sciences et lettres 
de Montpellier.) (13438) 
Monipe (E.). — Etude sur l’aérométre de Baumé. In-°, 15 pages. 
Marseille, imp. Barlatier et Berthelet. (Extr. du Bull. de la 
Soc. sctent. industrielle de Marseille.) (9384) 
MouLin (F.). — Recherches sur la solubilité de quelques tartrates 
et sur les densités de solutions étendues (these). In-4°, 50 p. et 
planches. Montpellier, imp. Boéhm. 7180) 
Moureu (C.). — Contribution a étude de l’acidc acrylique et de 
ses dérivés (thése). In-8°, 73 pages. Paris, Gauthier-Villars et 
fils. (11078) 
MuLter (P.-T.). — Etude de quelques dérivés des éthers cyanacé- 
tiques (these). In-4°, 92 p. Paris, Gauthier-Villars et filg. (7462) 
Poincaré (H.). — Théorie des tourbillons. Lecons professées 
pendant le deuxiéme semestre 1891-1892 par H. Poincaré, 
membre de I'Institut. Rédigées par M. Lamotte, licencié és 
sciences. In-8°, 215 p. avec fig. Paris, G. Carré. (7697) 
Pouenc (C.). — Contribution a l'étude des fluorures anhydres 
et cristallisés (thése). In-4°, 75 p. Paris, Gauthier-Villars et 
fils. 7 (141090) 
Satnt-E vier (D.-L. pe). — L’Ordre du monde physique et sa 
cause premiére, d’aprés la science moderne. 2° édition, com~ 
plétée par de nouvelles études. Gr. in-8°, 111-455 p. avec fig. et 


portraits. Paris, 8, rue Francois I. (12724) 
Voyer (J.). — Théorie élémentaire des courants alternatifs. In-8°, 
91 p. avec figures. Paris, G. Carré. | (42873) 


WAVELET (C.). — Dosage volumétrique des phosphates. Transfor- 
mation au point de vue des liqueurs de tilrage du procédé 
Joulic. In-8°, 24 pages. Lille, imp. Danel. (Société industrielle 
du nord de la France.) (94514) 


3° Minéralogie. — Géologie. — Paléontologie. 
Aupent (F.). — Explication de la carte géologique provisoire de 
la Tunisie. In-8°, vii-92 pages. Paris, Barreére. (44875) 
Bay (P.). — Etudes géologiques. Les Affouillements de Caraybat 
(Ariége), avec une carte générale, un plan et une coupe de 
Caraybat. In-8°, 21 p. Foix, imp. Gadrat ainé. (7998) 
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BARTHELEMY (F.). — Sur des molaires de mammouth trouveées a 
Nancy. In-8*, 3 p. Nancy, imp. Berger-Levrault et Cis. (9472) 
Baye (pg). — Le Congres international d'anthropologie et d’ar- 
chéologie préhistoriques de Moscou en 1892. In-8°, 26 p. Paris, 
Nilsson. (Extr. des Mem. de la Soc. nat. des antiquaires de 
France.) (8001) 
BEL (J.-M.). — La Minéralogie d’apres le docteur Th. Sterry Hunt. 
In-8°, 16 pages. Paris, 6, rue de la Chaussée-d'Antio. (Extr. du 
journal le Genie civil.) (441458) 
Bertrano (M.). — Le Méle et Jes Collines de Fancigny (Haute- 
Savoie). In-8°, 49 p. avec fig. Paris et Liége, Baudry et C*. 
(Extr. du Bull. des services de la carte géol. de la France et 
des topographies souterruines.) (8543) 
Bou.e (M.) et P. Guanceaup. — Le Callibrachion Gaudryt, nou- 
veau reptile fossile du permien d’Autun. In-8°, 19 p. avec fig. 
et planches. Autun, imp. Dejussicu. (Extr. du Bull. de la Soc. 
@hist. nat. d'Autun.) (42920) 
Carte géologique détaillée de la France au 1/80,000. Feuille 45 : 
Falaise. — Feuille 447: Charolles. Avec notices explicatives. 
Paris, imp. Lemercier. (940) 
—— Feuille 130: la Roche-sur-Yon. — Feuille 141 : Fontenay. 
— Feuille 158 : Roanne. — Feuille 223 : Forcalquier. Avec 


notices explicatives. Paris, imp. Erhard. (1078) . 
—— N° 186 : le Puy. Paris, chromolith. Erhard. (130%) 
— Feuille 144% : Aigurande. — Feuille 186 : Le Puy. Avec 

notices explicatives. Paris. imp. Erhard fréres. (1363) 
——~ Feuille 83: Epinal. — Feuille 86: Colmar. Avec notices 

explicatives. Paris, imp. Lemercier. (1364) 
Carte géologique de la France au 41/320.000. N° 13: Paris. Paris, 

imp. du ministére des travaux publics. (4303) 


Desat (L.). et L. REGNeux. — Le Monde avant le déluge. Un 
chéne géant antédiluvien; le Drysphore. In-8°, 16 p. et grav. 


Lyon, imp. Jevain. 0',25. (410346) 
Des Croimeaux (A.). — Manuel de minéralogie. T. 2. 2* fascicule. 
In-8°, p. Li & Lx et 209 a 544. Paris, V* Dunod. (12416) 


Etudes des gites minéraux de la France, publiées suus les aus- 
pices de M. le ministre des travaux publics, par le service des 
topographies souterraines. Bassin houiller et permien d’Autun 
et d’Epinac. Fascicule 2 : Flore fussile (premiere partie), par 
R. Zeiller, ingénieur en chef des mines. In-4, 308 pages et 
atlas de 28 planches. Paris, Baudry et Gi* (1890). (Ministére 
des travaux publics.) (7369) 
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Etudes des gites minéraux de la France. Bassin houiller et per- 
mien d’Autun et d'Epinac. Fascicule 5 : Poissons fossiles; par 
H.-E. Sauvage, directeur de la station aquicole de Boulogne- 
sur-Mer. In-4°, 38 p. et 9 planches. Paris, Imp. nationale. 
(Ministere des travaux publics.) (12992) 

Exploration scientifique de Ja Tunisie. Description des Brachio- 
podes, Bryozoaires et autres invertébrés fossiles des terrains 
crétacés de la région sud des hauts plateaux de la Tunisie 
recueillis en 14885 et 1886 par M. Philippe Thomas, membre 
de la mission de lexploration scientifique de Ja Tunisie; par 
Alphonse Peron. In-8°, p. 329 & 405 et album in-4° des plan- 
ches 12 &@ 31, dessinées d’aprés nature par M. F. Gauthier. 
Paris, Imp. nationale. (9304) 

Description de quelques fossiles nouveaux et critiques des 
terrains tertiaires et secondaires de Ia Tunisie, recueillis en 
4885 et 1886; par M. Philippe Thomas, membre de la mission 
de exploration scientifique de la Tunisie. In-8°, 52 p. avec fig. 
Paris, Imp. nationale. (12426) 

GasTINE (G.). — Recherches sur la composition des terres de la 
Crau et des eaux et limons de la Durance. In-8°, 36 p. Marseille, 
imp. Barlatier et Barthelet. (Extr. du Bull. du mintsfére de 
agriculture.) (6392) 

Heppe (P.). — Excursions de la Société géologique de France aux 
environs du Puy (Haute-Loire) en septembre 1893. In-12, 18 p. 
Le Puy, imp. Marchessou fils. (13353) 

Houssay (F.). — Quelques remarques sur les lois de !’évolution. 
in-8°, 1460 p. Paris, Carré; P. Klincksieck. (Extr. du Bull. 
scient. de la France et de la Belgique.) (8102) 

Lacsoix (A.). — Le Domaine de la minéralogie, lecon d’ouverture 
du cours de minéralogie au Muséum histoire naturelle. 
In-8, 146 p. Paris, 1411, boulevard Saint-Germain. (Extr. de la 
Revue scientifique.) (7862) 

—— Apercu des développements de la minéralogie pendant le 
siécle qui vient de s’écouler et Contribution des professeurs 
du Muséum a ce progrés. In-4°, 24 pages. Paris, Imp. natio- 
nale. (Extr. du Volume commeémoraiif du centenaire de la fon- 
dation du Muséum d histoire naturelte.) (9887) 

Meunier (S.). — Notice historique sur la collection de météorites 
du Muséum dhistoire naturelle. In-4°, 52 p. et 2 planches. 
Paris, Imp. nationale. (Extr. du méme volume.) (9372) 

—— Recherches minéralogiques sur les gisements diamantiféres 
de l’Afrique australe. In-8°, 49 p. et planches. Autun, imp. 
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Dejussieu pere et fils. (Extr. du Bull. de la Soc. d’nst. naf. 


d' Autun.) (13440) 
PERRIER (E.). — Lamarck et le transformisme actuel. In-4*, 64 p. 
Paris, Imp. nationale. (Extr. du méme volume.) (9642; 


Pome. (A.). — Paléontologie. Monographies. Bubalus antiquus. 
In-4°, 94 p. et 40 planches. Alger, imp. Fontana et Ci*. (Carte 
géologique de t’Algerie.) (140897 

-——~ Paléontologie. Monographies. Caméltens et Cervidés. In-4, 
52 p. et 8 planches. Alger, imp. Fontana et Ci. (Carte géologi- 
que de l'Algérie.) (11769) 

Priem (F.). — La Terre avant l’apparilion de homme. Périodes 
géologiques; Faunes et Flores fossiles; Géologic régionale de 
la France. Séries 1 & 5. In-4° a 2 col., p. 1 24160 avec gravures. 
Paris, J.-B. Builliére et fils. (L’ouvrage sera publié en 24 séries 
a 50 cent.) (43122) 

RENAULT (B.). — Note sur un nouveau genre de gymnosperme 
fossile du terrain permo-carbonifére d'Autun. In-&, 7 p. et pl. 
Autun, imp. Dejussieu. (Extr. du Bull. de la Soc. dhist. net. 
d' Autun.) (6929) 

Ricusg (A.). — Etude stratigraphique sur le jurassique inférieur 

- du Jura méridional. In-8*, 400 p. avec fig. et planches. Paris, 
G. Masson. 12 francs. (Extr. des Annales de l'Université de 
Lyon.) (8453) 

Taroy (C. et F.). — Esquisse géologique de la Bresse et des ré- 
gions circonvoisines. Abrégé de géologie a l'usage des Bres- 
sans. In-8°, {20 p. Bourg, imp. du Courrter de UV Ain. — (7947) 


THomMAS-MaRANCcountT (E.). — Foyer de la pointe des Brosses, & 
Montigny-sur-Loing (station magdalénienne). In-8*, 12 p. avec 
figures. Fontainebleau, imp. Bourges. (40703) 


Vasseur. — Au sujet. de la fondation de l'Institut botanico-géolo- 
gique de Marseille. Réponse de M. Vasseur, professeur a la 
Faculté des sciences de Marseille, & M. le professeur Heckel. 
In-8°, 18 p. Marseille, imp. Moullot fils ainé. (10266) 


4° Mécanique appliquée et Machines: 


Bertuot (P.). — Traite de l’élévation des eaux : calculs et ensei- 
gnements pratiques, pompes a main, emploi des moteurs a 
vent et & eau, pompes centrifuges, emploi des moteurs a 
vapeur, a gaz, électriques, pompes d’alimentation, appareils 
hydrauliques, ascenseurs, emploi de l'air et des gaz com- 
primés, pulsometres, injecteurs, éjecteurs, hélices hydrauli- 
ques. In-8*, x-390 p. Paris, Baudry et Ci. (9767) 
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Boutet (O.). — Machines & vapeur (systéme Blondel) avec alter- 
nateur-volant (systéme O. Patin), pour usines productrices 
d’énergie électrique. In-8°, 22 p. Paris, Chaix. (Extr. du Bull. 
technol. de la Soc, des anciens éléves des écoles nat. darts et 
métlters.) (8551) 

Boutvin (J.}. — Cours de mécanique appliquée aux machines, 
professé a I'Ecole spéciale du génie civil de Gand. 3° fascicule : 
Théorie des machines thermiques.‘In-8°, tv-347 p. avec 130 fig. 
et planche. Paris, Bernard et C**. (7345) 

Compére (C.). — Recherches sur les causes des accidents des 
chaudiéres multitubulaires. In-8°, 34 p. Paris, cité Rougemont. 
(Extr. des Mem. de la Soc. des ingénieurs civils de France.) 

(12688) 

Cornet (E.). — Essais de consommation d'une machine a quatre 
tiroirs Farcot. In-8°, 48 p. avec annexe. Paris, Chaix. (Associa- 
tion des propriétaires d’appareils &@ vapeur du nord de la 
France.) (8590) 

Hamon (F.). — Manuel 4 l’usage des chauffeurs de locomobiles 
employées au battage des céréales et autres travaux nécessi- 
tant des déplacements. In-18, 68 p. Orléans, tous les libraires. 

(13352) 

Honoré. — Voici des tambours qui vont faire du bruit dans le 
monde. Tambours moteurs soit & la vapeur, soit a lélectri- 
cité, soit 4 l'air comprimeé, soit a l’acide carbonique, etc. Mé- 
moire descriptif par Chouet (J.-C.-L.), dit Honoré, professeur 
a Paris. In-8°, 24 p. Paris, 2, quai des Célestins. (9325) 

Instructions concernant les précautions a prendre dans )’emploi 
des meules en grés et des meules artificielles. 4° édition. In-8°, 
35 pages avec fig. Paris, 3, rue de Luteéce. (Association des 
industriels de France contre les accidents du travail.) (41246) 

Jaunez (A.). — Manuel du chauffeur. Guide pratique a l'usage 
des mécanéciens, chauffeurs et propriétaires de machines a 
vapeur, exposé des connaissances qui leur sont nécessaires, 
et suivi de conseils afin d’éviter les explosions des chaudiéres a 
vapeur. 5° édition. In-18 jésus, 220 p. avec 40 fig. Paris, Hetzel 


et Cc. 2 francs. , (10948) 
LaVERGNE (G.). — Les Turbines. In-46, 236 pages avec fig. Paris, 
Gauthier-Villars et fils; G. Masson. 2',50. (7619) 


Mas.in (E.). — Les Ascenseurs de Notre-Dame-de-la-Garde, a 
Marseille. In-8*, 30 p. avec grav. et fig. Marseille, imp. Barla- 
tier et Barthelet. . (9367) 

-PrERRE-BEy. — Les Effets de la combustion lente dans les chau- 
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diéres. In-8°, 6 p. et planches. Marseille, imp. Barlatier et Bar- 
thelet. (Extr. du Bull. de la Soc. scient. industrielle de Mar- 
seulle.) (43414) 
Ricaarp (G.). — Les Moteurs a gaz et & pétrole en 1892. {n-8, 
X11-292 p. avec fig. Paris, V° Dunod. (7473) 
Sinicacutia (F.). — Accidents de chaudiéres. In-16, 192 p. avec fig. 
Paris, Gauthier-Villars et fils; G. Masson. 2',50. (10433) 
StapFerR (D.). — Moteurs rapides. In-8°, 12 p. Marseille, imp. 
Barlatier et Barthelet. (Extr. du Bull. de la Soc. scient. indus- 
trielle de Marseille.) (12384) 
VERMAND (P.). — Les Moteurs 4 gaz et a pétrole. In-16, 176 pages 
avec figures. Paris, Gauthier-Villars et fils; G. Masson. 2',50. 
(11816, 

Visite des ateliers de la Compagnie du chemin de fer du Nord a 
Hellemmes-Lille. Excursion du 11 avril 1893. In-8°, 8 pages et 
plan. Lille, imp. Danel. (Extr. du Bull. de la Soc. de géogra- 
phie de Lille.) (10445) 
WipMann (E.). — Principes de la machine & vapeur. Petit in-8°, 
156 p. Paris, Gauthier-Villars et fils; G. Masson. 2550. (7260) 
Witz (A.). — Du role et de lefficacité des enveloppes de vapeur 
dans les machines Compound. In-8, 41 p. et planches. Lille, 
imp. Danel. (Socrété tndustrielle du nord de la France.) (8784) 
ZvziaRSKi (A.). —- Nouvel excavateur a chevaux New Era de 
M. Austin. [n-8°, 14 p. et planche. Paris, 10, cité Rougemont. 
(Extr. des Mém. de la Soc. des tngénieurs civils de France.) 
(11304) 


5° Applications andustrielles de la physique et de la chimte. 
— Meétallurgie. 


Becret (L.). — Contribution a l'étude de la chimie sucriére. {n- 
fluence des oxydes de fer et d’alumine en sucrerie. In-8*, 9 p. 


Mayenne, Poirier-Bealu. (12907) 
Bouquet (R.-P.). — Notes et Formules d'électricité industrielle. 
In-18 jésus, x-412 p. avec fig. Paris, Bernard et C'*. (7316) 


Bussy (A.). — Lecons d'électricité industrielle, professées a la 
Societé d’enseignement professionnel du Rhone. In-8*, 75 p. 
Lyon, imp. Rey. (8282) 

DELHOTEL (E.). — Traité de l’épuration des eaux naturelles et 
industrielles. In-8*, vi-442 p. avec 147 figures. Paris; Baudry 
et Ci*, 45 francs. ° (6355) 

Hove (P.). — Eclairage d’ateliers par l'électricité. Courants con- 
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tinus. Jn-8°, 166 p. avec fig. Paris, Bernard et Ci*. (Extr. de 
louvrage La Filature du coton par les machines modernes, de 
M. Delessard.) (7402) 
KESTNER (P.) ét BLatinEr. — Nouveau procédé pour l’extraction 
du cuivre des pyrites cuivreuses grillées, avec productiorr 
simultanée de chlore. In-8°, 9 p. Lille, imp. Danel. (Société 
industrielle du nord de la France.) (9054) 
Lesionp (H.). — Les Moteurs électriques 4 courant continu. 
In-8°, vi-494 p. avec figures. Paris et Nancy, Berger-Levrault 
et Ci*, 10 francs. (14469) 
Lescceur (H.). — Sur la purification du zinc du commerce. In-8°, 
4 pages. Lille, imp. Danel. ‘Société industrielle du nord de la 
France.) (9074) 
Minex (P.). — Introduction a lélectricité industrielle. I : Poten- 
tiel; Flux de force; Grandeurs électriques. Pet. in-8°, 228 p. 
avec figures. Paris, Gauthier-Villars et fils; G. Masson. 2°,50. 
(7170) 

——~— —— I]: Circuit magnétique; Induction; Machines. Petit 
in-8°, 176 pages avec figures. Paris, Gauthier-Villars et fils; G. 
Masson. 2°,50. (7474) 
Roper (J.) et Busguet. — Les Courants polyphasés. In-8°, 48 p. 
avec fig. Lyon, imp. Rey. (Ext. de la Soc. d’agriculiure et des 





sciences industrielles de Lyon.) (65142) 
—— Fascicule 2 et 3. In-8 de 75 et de 66 p. avec fig. 
Lyon, imp. Rey. (Extr. du méme recueil.) (12296) 


Rousseau (J.). — Applications de l’électricité & la métallurgie. 
Fabrication de l’alumium. I[n-8°, 38 pages et plan. Paris et 
Nancy, Berger-Levrault et Ci*. (Extr. de la Revue d’artzllerie.) 

(12567) 

Russe t (S.-A.). — Cables d’éclairage éclectrique et Distribution 
de l’électricité; par Stuart 4. Russell. Traduit, avec l'autorisa- 
tion de l’auteur, par G. Formentin, ancien sous-chef de bureau 
au ministére de l’intérieur. In-16, 355 p. avec 107 fig. Paris, 
Tignol. (7930) 

Scavusent (M.). — Traité pratique de la fabrication de la cellu- 
lose, a usage des directeurs techniques ou commerciaux des 
fabriques de papier et de cellulose, des chefs d’ateliers et des 
écoles professionnelles; par Max Schubert, directeur d’usine. 
Traduit de l’allemand avec notes et additions par Ed. Bibas, 
ingénicur civil des mines, sous-directeur de la Sociélé anonyme 
des papeteries du Marais et de Sainte-Marie. In-18 jésus, x11-324 p. 
avec fig. Paris, Baudry et Cis. (9684) 
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See (P.). — Nouveau matériel électrique, systeme Bergmann. 
In-8°, 40 pages avec figures. Lille, imp. Danel. (Soctéfé indus- 
irielle du nord de la France.) (94195) 

Tompson (S.-P.). — Traité théorique et pratique des machines 
dynamo-€lectriques; par Stilvanus P. Thompson, directeur du 
collége technique de Finsbury, & Londres. Traduit et adapté 
de l'anglais sur la 4° édition par E. Bozstel, électricien, expert 
prés le tribunal de Ja Seine. 2° édition francaise. In-8°, xxx-926 p. 
avec fig. Paris, Baudry et Ci, (40703) 

Tissot (L.). — Notes sur le transport électrique de la force par 
courants polyphasés (Lauffen-Francfort). In-8°, 14 p. avec fig. 
Marseille, imp. Barlatier et Barthelet. (Extr. du Bull. de la 
Soc. scient. industrielle de Marseille.) (9218) 

VILLON (A.-M.). — Dictionnaire de chimie industrielle, contenant 
les applications de la chimie a l'industrie, a la métallurgie, 4 
agriculture, & la pharmacie, 4 la pyrotechnie et aux arts et 
métiers. T. 4°. Fascicule 5. In-4° a 2 col., p. 313 a 392. Paris, 
Tignol. (6239) 

Wyopts (A.). — La Machine dynamo-électrique : sa théorie, calcul 
de ses éléments de construction, & l'usage des constructeurs 
électriciens, contenant 40 figures. In-8°, 78 p. Paris, Michelet. 


(12333) 
6° Exploitation des mines. — Gites minérauz. 


CLAVIER (A.). — Le Pétrole de Zante (Gréce). In-4°, 24 pages avec 
4 carte et 2 plans. Marseille, imp. Barlatier et Barthelet. (7048: 

DANIEL (J.). — Les explosifs industriels, le grisou et les pous- 
siéres de houille, envisagés spécialement au point de vue de 
leurs rapports réciproques dans l'industrie minérale. Gr. in-8*, * 
x1-284 p. Paris, E. Bernard et C's. 10 francs. 

Dorion (C.-J.). — Exploitation des mines. Cours de l’Ecole cen- 
trale des arts et manufactures. [n-8°, xx11-668 p. av. fig. Paris, 
Baudry et Cie. 25 fr. (8618) 

FREYDIER-DUBREUIL (G.). — Etude sur le bassin houiller d’Héra- 
clée (mer Noire). In-4°, 32 p. Lyon, imp. Rey. (43316, 

Geranps (E.). — Les Catacombes de Paris. Histoire des carriéres 
souterraines de Paris; Personnes égarées, accidents, ete.; 
Anciens et nouveaux réglements relatifs aux carriéres ; Tra- 
vaux de consolidation sous les voies publiques et sous les 
propriétés privées ; Renseignements pratiques ; Guide du visi- 
teur de l’ossuaire. 2° édition. In-18 jésus, 243 p. avec 6 grav. 
et 2 plans. Paris, Chamuel. 2 fr. (7087; 
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Husert (P.). — Les phosphates de chaux naturels. Recherche 
des gisements ; Essais chimiques; Extraction ; Emplois dans 
Yindustrie; Phosphates industriels ; Superphosphates. In-8°, 
vitl-78 p. av. fig. Paris et Liege, Baudry et C's, (8666) 

Pappa (D.). — Manuel des principales sociétés miniéres, fonciéres 
et d’exploration du Sud-Afrique, avec supplément sur les mines 
indiennes. 3° édition. In-8°, 88 p. et cartes. Paris, imp. Kugel- 
mann. (44083) 

SaRRAN (E.). — Le Tonkin au point de vue minier. In-8, 40 p. 
Marseille, imp. Moullot fils ainé. (Extr. du Bull. des mines ef 
de l'industrie.) (13443) 


7° Construction. — Chemins de fer. 


Appy (F.). — Block-system automatique. Solution mécanique. 
Gr. in-8°, 14 p. Nice, imp. Robaudi fréres. (5729) 
BLANCHARD (A.). — Projet de création du huitiéme réseau de che- 
mins de fer par l’union des lignes d’intérét local. In-16, 32 p. 
Paris, M. Riellant, 119, rue Lafayette. 4 fr. (40020) 
CanpLot (E.). — Note sur l’emploi des matériaux hydrauliques. 
In-8°, 48 p. Paris, Baudry et Cis, (Extr. des Nouvelles Annales 
de la construction ) (10594) 
CARPENTIER (A.) et G. Maury. — Traifé des chemins de fer; 3 vol. 
in-8°. T. 1°", Lxm-636 p.; ¢. 2, 551 p.;t.3, 841 p. Paris, Larose. 
Les trois volumes, 30 fr. (40904) 
Carte des chemins de fer francais, dressée au ministére des tra- 
vaux publics. Direction des chemins de fer. Echelle de 
1/1.250.000. Paris, Delagrave. (4474) 
Cuarpentier (A.). — Tracé des voies de communication et des 
courbes de raccordement. Méthode trés expéditive et facilitée 
par l'usage de tables présentant: 1° l’angle de deux aligne- 
ments quelconques; 2° les tangentes, arcs et sécantes des 
courbes substituées a des alignements droits faisant un angle 
de 20 a 180 degrés ; 3° les ordonnées sur la tangente, pour le 
tracé, par points équidistants, des courbes de 5 a 5.000 métres 
de rayon. 2° édition. In-8°, 185 p. et 2 pl. Paris, P. Dupont. 
(6587) 

DenizeET (F.). — Note sur le tramway électrique de Marseille et 
Bases d’une comparaison des différents systemes de traclion 
mécanique des tramways. In-8°, 64 p. ay. fig. Paris, Baudry 
et Ci. (9516) 
Dusrecit (V.). — De linfluence des assemblages sur le prix de 
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revient et sur la stabilité des planchers metalliques. In-8°, 7 p. 
et pl. Lille, imp. Danel. (Soczélée indusirtelle du nord de la 
France.) (8956) 
Duss (H.). — Les Tramways électriques de Marseille. In-8°, 23 p. 
avec fig. Marscille, imp. Barlatier et Barthelet. (Extr. du Bull. 
de la Soc. sctent. industrielle de Marseille.) (8958) 
GiscLarp (A.). — Sur un nouveau systéme de pont roulant a en- 
trainement rapide pour docks, ateliers ou arsenaux. In-8*, 8 p. 
av. fig. et plan. Paris et Nancy, Berger-Levrault et Ci*. (Extr. 
de la Revue du génie militaire.) (6407) 
Henry (E.). — Théorie et Pratique du mouvement des terres, 
d’apres le procédé Bruckner. In-8°, vi-72 p. av. fig. Paris, 
Baudry et Cis. 2,50. (10649) 
LALANCE (A.). — Nouvel essieu radial pour locomotives systeme 
Weidknecht. In-8°, 11 p. avec fig. et pl. Paris, 6, rue de la 
Chaussée d’Antin. (Extr. du journal le Génie ctvil.) (6872) 
NeEyMARCK (A.). — La réforme des tarifs de chemins de fer en 
1892 et les garanties d'intérét, communication faite & PAsso- 
ciation francaise pour l’'avancement des sciences (congrés de 
Besancon, 41893, session du 3 au 10 aodt). In-8°, 8 p. Paris, 
imp. Duruy. (12256: 
Note au sujet de Ja largeur de voie & adopter pour les chemins 
de fer des colonies. In-8°, 19 p. Paris et Nancy, Berger-Levrault 
et Cit, (Extr. de la Revue du génie militaire.) (8729) 
Pascat. — Baréme des poutres métalliques a dmes pleines et a 
treillis. In-8° obl., viul-159 p. av. fig. Paris, Baudry et Cis. (7194) 
Relevé des circonstances de la marche des trains. Fourgon dyna- 
momc¢trique de la Compagnie des chemins de fer de )‘Quest. 
In-8°, 12 p. av. fig. et pl. Paris, 6, rue de la Chaussée-d’Antin. 
(Extr. du journal de Génie ctvil.) (112875 
Répertoire général et alphabétique des gares, stations ou haltes 
des chemins de fer francais et algériens (intérét général et 
intérét local), avec indication des lignes auxquelles elles se 
rattachent. In-4°, 249 p. Paris, Imp. nationale. (Ministére des 
travaux publics.) (99535) 
Statistique des chemins de fer frangais au 31 décembre 1890. 
Documents divers. Deuxiéme partie: France; Interét local ; 
Algérie et Tunisie. In-4, vi-218 pages’ Paris, Imp. nationale. 
5 fr. (Ministere des travaux publics.) (6240) 
Statistique des chemins de fer francais au 31 décembre 1891. 
Documents divers. Premiére partie. France: Intérét général}. 


BIBLIOGRAPHIE. 683 


1n-4°, vil-234 p. Paris, Imp. nationale. 5 fr. (Ministere des tra- 
vaux publics.) (10256) 
—— — Deuxiéme partie: France (intérét local), Algérie et 
Tunisie. In-4*, vi-260 p. Paris, Imp. nationale. 5 fr. (Ministére 
des travaux publics.) (11539) 
Tuuniuont (L. de). -— Ponts roulants mus par |’électricité. Pont 
roulant de 150 tonnes construit par MM. Schneider et C’*, au 
Creusot. In-8°, 13 p. ef pl. Paris, 6, rue de la Chaussée-d’Antin. 
(Extr. du journal le Génie civil.) (5969) 


8° Législation. — Economie politique et sociale. 


Batrecn (E.). — De la réparation en matiére d'’accidents indus- 
triels. In-8*, 10 p. Lille, imp. Danel. (Soctélé industrielle du 
nord dela France.) (10477) 

Benoit (F.). — La réglementation du travail. Manuel d’hygiéne 
et de mécanique industrielles, ouvrage rédigé conformément 
au programme du concours pour l'emploi d’inspecteur ou 
d’inspectrice du travail dans l'industrie. In-8°, vi-312 p. Paris 
et Nancy, Berger-Levrault et Cis. 5 fr. (8539) 

BovgueEt (L.). — La Réglementation du travais. Le Travail des 
enfants, des filles mineures et des femmes dans l'industrie 
(commentaire de la loi du 2 novembre 1892). In-8°, vii-5410 p. 
Paris et Nancy, Berger-Levrault et C's. (40586) 

Bnanis (V.). — La Société belge d’économie sociale. Rapport 
sommaire sur les travaux de sa douziéme session (1892-1893). 
In-8°, 4 p. Paris, imp. Levé. (Extr. de la Réforme sociale.) 

(12926) 

CuHeEysson (E.). — L’assurance mixte et les maisons ouvriéres. 
In-8°, 24 p. Paris, G. Masson. (Extr. du Bull. de la Soc. fran- 
caise des habitations a bon marché.) (41639) 

De la conciliation et de l'arbilrage dans les conflits collectifs 
entre patrons et ouvriers en France et & l’étranger. In-8°, 
vi-614 p. Paris, Berger-Levrault et C'*. (Office du travail. Mi- 
nistére du commerce, de l'industrie et des colonies.) (6596) 

Gare (J.). — Les Droits du voyageur et de )’expéditeur en che- 
min de fer. In-8°, 50 p. Paris, Chevalier-Maresq et Ci*. 0,75. 

(9545) 

Gipox (A.). — La Greve de Carmaux. De l’arbitrage légal et des 
conditions de l’harmonie dans l’industric. In-8°, vi-87 p. Paris, 
Guillaumin et Cis. 3 fr. (Extr. de la Réforme sociale.) (6402) 

Guide de Vindustriel en matiére de législation ouvriére. Lois, 
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Réglements d’administration publique et Circulaires ministé- 
rielles sur le travail des enfants, des filles mineures et des 
femmes dans les établissements industriels ; la Conciliation et 
l’Arbitrage entre patrons et ouvriers ou employés, etc. Aug- 
menté de la loi sur les marques de fabrique el de commerce. 
Avec table analytique des matiéres. In-8°, 60-vi1 p. Lille, imp. 
Lefebvre-Ducrocgq. 1',50. (13338) 
Le Cour. — Projet et Propositions de loi concernant les respon- 
sabilités des accidents. Discours prononcés aux séances de la 
Chambre des députés des 3, 6 et 8 juin 1893. In-&°, 47 p. Paris, 
imp. des journaux officiels. (Extr. du Journal officiel.) (6880) 
Loi sur le travail des enfants, des filles mineures et des femmes 
dans les établissements industriels (2 novembre 1892‘. In-8*, 
23 p. Paris et Nancy, Berger-Levrault et C’-. (44714) 
Mawition (L.). — La Caisse générale d’épargne et de retraite de 
Belgique et les habitations ouvriéres, communication faite a 
la séance du 7 mai du quatriéme congrés des sociétés francaises 
de crédit populaire. In-8°, 10 p. Angers, Germain et Grassin. 


(7876) 
Men.in (C.). — Des déchéances en matiére de concessions mi- 
niéres. In-8°, 23 p. Paris, imp. Goupy. (14076) 


Office du travail. Notices et Comptes rendus. Fascicule 5. Résul- 
tats slatistiques de ]’assurance obligatoire contre la maladie 
en Allemagne. In-8°, 134 p. Paris, Berger-Levrault et Ci*. [Mi- 
nistere du commerce, de l'industrie et des colonies.; (9630) 

— — Fascicule 7: Statistique des greves survenues en 
France pendant l'année 1892. In-8°, 186 p. Paris, Berger-Le - 
vrault et Ci*. (Ministére du commerce, de l’industrie et des 
colonies.) (42800) 

Penet (J.). — L'Etat et les voies ferrées d'intérét local en Alic- 
magne. Etude sur la loi prussienne du 28 juillet 1892, avec 
traduction de cette loi. In-8*, 79 p. Paris, Pichon. (Extr. du 
Bull. de la Soc. de législation comparee.) (42024) 

Rame (F. de). — Premiére délibération sur le projet et les pro- 
positions de loi concernant les responsabilités des accidents 
dont les ouvriers sont victimes dans leur travail et ’organisa- 
tion de l’assurance obligatoire. Discours prononceé par M. Fer- 
nand de Ramel, député du Gard, ala séance de la Chambre 
des députés du 48 mai 1893. In-4° & 3 col., 4 p. Paris, imp. 
des journaux officiels. (Extr. du Journal officiel.) (5929) 

Renautt (C.). — Histoire des gréves. In-i8 jésus, Xxu-293 p. 
Paris, Guillaumin et C'*, 3°50. (12287, 
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Say (L.). — Discussion des projets et propositions de loi concer- 
nant les responsabilités des accidents. Discours prononcé par 
M. Léon Say, député, 4 la séance de Ja Chambre des députés 
du 18 mai 1893. In-32, 64 p. Paris, imp. des journaux officiels. 
(Extr. du Journal officiel.) (6518) 


9° Objets divers. 


Desauve (A.).— Les Travaux publics et les Ingénieurs des ponts 
et chaussées depuis le XVII° siécle. In-8°, 447 p. av. portraits. 


Paris, V“* Dunod. 12 fr. (10762) 
Disos (M.). — Les Signaux & grandes distances 4 bord des aéros- 
tats captifs ou libres. In-8°, 15 p. Paris, Baudoin. (40916) 


Janssen (J.). — Un observatoire au Mont-Blanc. In-8°, 12 p. Lille, 
imp. Danel. (Sociélé industrielle du nord de la France.) (90+1) 
Jururarp (P.). — Etude sur la circulation des éléments et la for- 
mation des mondes. In-8*, 18 p. Audincourt, Jacot et Cie. 0',30. 
(13372) 

LAHARPE ({C. de). — Notes et Formules de l'ingénieur et du cons- 
tructeur mécanicien. 9* édition, revue, corrigée et augmentée 
par L.-A. Barre, Ch. Vigreux et R.-P. Bouquel, ingénieur 
des arts et manufactures. In-18, vii-804 p. av. fig. Paris, Ber- 
nard et Ci, (7422) 
MANGE (A.). — Les Tarifs anglais et l’application du ratlway and 
canal traffic act de 1888. In-8°, 16 p. Paris, Guillaumin et C’*. 
(Extr. du Journal des économistes.) (6464) 
OreENGO (J.-P.). — Etude pratique sur Passainissement des villes 
et habitations. Eaux ménagéres, Détritus urbains, la Maison. 
Projet de canalisation spéciale pour ]’évacuation des eaux 
vannes de la ville de Nice (systeme Piattini), présenté a l’ad- 
ministration municipale par J.-P. Orengo, administrateur- 
directeur de la Société générale d’engrais, au nom de la Société 
nicgoise d’assainissement. In-8°, 48 p. Nice, imp. Gauthier 
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SEBiLLoT (A.). — Le Transafricain. Les Grandes Lignes commer- 
ciales de la Méditerranée au golfe de Guinée et a l’océan Indien. 
In-8°, 68 p. et 6 pl. Paris, imp. P. Dupont. (5956) 
Table générale des comptes rendus des séances de l’Academie 
des sciences publiés par MM. les secrétaires perpétuels. T. 62 

& 91: 2 janvier 1866 427 décembre 1880. In-4° a 2 col., 1.603 p. 
Paris, Gauthier-Villars et fils. 15 fr. (6243) 
Viva (L.), — Traité pratique de photolithographie (Photolitho- 
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graphie dirccte et par voie de transfert ; Photozincographie ; 
Photocoliographie ; Autographie ; Photographie sur bois et sur 
métal 4 graver; Tours de main et Formules diverses). In-18, 
xvill-419 p. av. fig. et pl. Paris, Gauthier-Villars et fils. 64,50. 
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OUVRAGES BELGES 


CoOLLeTTE (L.'. — Exercices de calcul intégral. Liege. In-&. 3',75. 

Gopy (L.). — Traité théorique et pratique des matieres explo- 
sibles. Namur. In-&°, viit-480 p. 6,25. 

JOTTRAND (F.). — La Prévention des accidents du travail dans les 
usines et les manufactures. Liége. In-16, 176 p. 5 fr. 

VAN OVERBERGH (C.). — Les Inspecteurs du travail dans les fa- 
briques et les ateliers. Etude d’économie sociale. Louvain. 
In-8°, vit-488 p. 9',40. 

SCHOENTJES (H.). — Cours de physique expérimentale. Chaleur, 
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Gr. in-8°, x11-496 p. 12°,50. 


OUVRAGES ANGLAIS. 


1° Mathématiques et Mécanique pures. 


BasSHFORTH (Rev. F.).— Mathematical Treatise on the Motion of Pro- 
jectiles, Founded Chiefly on the Results of Experiments made 
with the Author’s Chronograph. With 3 Plates and 192 Tables 
of Co-Efficients for the Cubic Law of Resistance, with Supple- 
ment. In-8°. Asher and C°. 6,25. 

Besant (W.-If.). — A Treatise on Dynamics. 2nd ed. In-&, 456 p. 
Cambridge, Bell; Londres, Deighton, Bell and C°. 13515. 


BIBLIOGRAPHIE. 687 


CRANDALL (C.-L.).—~— The Transition Curve, by Offsets and by De- 
flection Angles. In-12. Gay and Bird. 9,40. 

Dopeson (C.-L.).— Curiosa Mathematica. Part 2: Pillow Problems 
Thought Out during Sleepless Nights. In-8°. Macmillan. 2°50. 
Harkyess (J.) and Money (F.). — A Treatise on the Theory of 

Functions. In-8°, 540 p. Macmillan. 22',50. 

KLEIN (F.). — On Reimann’s Theory of Algebraic Functions and 
their Integrals. Trans. by Frances Hardcastle. In-8°. Macmil- 
lan. 5/,65. 

Love (A.-E.-H.). — A Treatise on the Mathematical Theory of 
Elasticity. Vol. 2. In-8°, 344 p. Cambridge Warehouse. 45 fr. 
Payne (J.).— Practical Solid Geometry; or, Orthographic and 

Isometric Projection. To which is Added Graphic Arithmetic 
and Statics, by J.-J. Prince, in Accordance with the Recent 
Requirements of the Science and Art Department. New ed. 

In-8°, vi-206-48 p. Murby. 2°,50. 

WELp (I..-G.). — A Short Course of the Theory of Determinants. 
In-8°, 244 p. Macmillan. 9*,40. 

Ziwet (A.).— An Elementary Treatise on Theoretical Mechanics. 
Part. 2, Kinematics. In-8°. Macmillan. 10‘,65. 

—— — Part 2: Introduction to Dynamics, Statics. In-8°. Mac- 
millan. 10‘,65. 


2° Physique et Chimie. 


Barnes (C.-L.). — Sound : An Elementary Treatise. Mlust. In-8°, 
viil-79 p. Nisbet. 4!,25. 

BUCKMASTER (J.-C.).— Sound, Light and Heat. In-8°. Simpkin. 4/,90. 

Burcu (G.-J.). — A Manual of Electrical Science. With 39 Ilusts. 
In-8°, xt260 p. Methuen. 34,75. . 

CAVENDISH (H.). — Experiments on Air: Papers Published in the 
Philosophical Transactions. In-8*, 520 p. Edimbourg; Londres, 
Simpkin. 1/,90. 

Draper (C.-H.). — Heat and the Principles of Thermodynamics. 
With many lusts and Numerical Examples. In-8°, 340 p. Blac- 
kie. 5',65. 

Foundations of the Molecular Theory : Papers and Extracts by 
John Dalton, Joseph Louis, Gay-Lussac and Amadeo Avogadro, 
1808-11. In-8°, 51 p. Edimbourg; Londres, Simpkin. 4',90. 

GARNETT (W.). — An Elementary Treatise on Heat. 6th. ed., Re- 
vised and Enlarged. In-8°, 320 p. Bell and Sons. 5‘,65. 

GLAZEBROOK (R.-T.),.— Physical Optics. 3rd ed. In-!2, 474 p. Long- 
mans. 7/,50. 
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Hopkins (G.-M.). — Experimental Science : Elementary, Practical 
and Experimental Physics. 14th ed., Revised and Enlarged. 
In-8°, 832 p. Spons. 20 fr. 

Letts (E.-A.). — Qualitative Analysis Tables, and the Reactions 
of Certain Organic Substances. In-4°, Macmillan. 8575. 

Loviponp (J.-W.). — Measurement of Light and Colour Sensa- 
tions: A New Method of Investigating the Phenomena of Light 
and Colour by Means of the Selective Absorption in Coloured 
Glass Graded into Scales of Equivalent Colour Value. In-’. 
132 p. L.-U. Gill. 9°,40. 

MERRIFIELD (J.).— Magnetism and Deviation of the Compass. New 
and Revised ed. In-18, 1442 p. Longmans. 2/50. 

Muir (M.-M. P.).— The Chemistry of Fire. Illust. In-8°, vri-163 p. 
Methuen. 3,45. 

PINKERTON (R.-H.). — Hydrostatics and Pneumatics : The Mecha- 
nics of Fluids. In-8°, 340 p. Blackie. 5‘,65. 

Stewart (R.-W.). — The Tutorial Physics. Vol. 2. A Text-Book 
of Heat, with numerous Diagrams and Examples. In-8°, vi-2%6 p. 
W.-B. Clive. 4540. - 

Tarior (R.-L.). — Practical Chemistry. Practical Inorganic Che- 
mistry. In-12. Manchester, Scholastic Trading C* ; Londres, 
Simpkin. 0',65. 

Tuomson (J.-J.). — Notes on recent Researches in Electricity and 
Magnetism. In-8°, 586 p. Londres. 27',50. 
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tative Chemical Analysis. Edit. and Revised by W.-R. Hodg- 
kanson. 8 th ed. In-8°, 330 p. Churchill. 8545. 

Watson (Il.-W.). — A Treatise on the Kinetic Theory of Gases. 
2nd ed. In-8°, 96 p. Clarendon Press. 5,65. 

WEEKES (R.-W.). — The Design of Alternate-Currenot Transfor- 
mers. Jllust. In-8°, 95 p. Biggs and Ce. 2550. 

Wrecamann (F.-G.). — Lecture Notes on Theoretical Chemistry. 
lust. In-8°. Gay and Bird. 15‘,65. 

Wricut (M.). — Heat. In-8°, 330 p. Longmans. 5',65. 
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AVELING (E.).— An Introduction to the Study of Geology. With 132 
Illusts. in the Text and a Coloured Map. In-8°, 364 p. Swan Son- 
nenschein. 7',50. 

Dawson (Sir J.-W.). — Some Salient Points in the Science of the 


‘arth. With 46 Illusts. In-8°, 478 p. Hodder and Stoughton. 
9,40. 
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GetKte (Sir A.). — Text-Book of Geology. In-8°, 1136 p. Macmil- 
lan. 35 fr. 

Lessin (F.-L.). — Tables for the Determination of the Rock-for- 
ming Minerals. Trans. by J.-W. Gregory. With a Chapter on 
the Petrological Microscope by G.-A.-J. Cole. In-8°, 55 p. Mac- 
millan. 5',65. 

Manual (A) of the Geology of India. 2nd ed., Largely Re-written 
by R.-D. Oldham (Calcutta). In-8°. Paul, Triibner and C°. 
20 fr. 
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Roserts (R.-D.). — An Introduction to modern Geology. In-&°, 
288 p. Londres. 7',50. 

SPENCER (H.).— The Inadequacy of « Natural Selection » Reprin- 
ted from the Contemporary Review. In-8°, 68 p. Williams and 
Norgate. 4',25. 


4° Mécanique appliyquée et Machines. 


Cryer (T.) and Jornpon (H.-G.). — Machine Construction and Me- 
chanical Drawing. 5th ed., Revised and Enlarged. Jn-4°. 
Heywood. 3',75. 

Donkin (B.). — A Text-Book on Gas, Oil and Air Engines; or, 
Internal Combustion Motors without Boiler. With 436 I}usts. 
In-8°, $34 p. C. Griffin and C°, 26,25. 

GOODEVE (T.-M.). — Texte-Book on the Steam Engine. With a 
Supplement on Gas Engines, and Part 2 on Heat Engines. 
42th ed., Enlarged. In-8°, 408 p. Crosby Lockwood and Son. 
7,50. 

Harper (H.). — A Handbook on the Steam Engine, with Especial 
Reference to Small and Medium-sized Engines. For the Use of 
Engine Makers, Mechanical Draughtsmen, Engineering Stu- 
dents and Users of Steam Power. English ed., Re-edited by 
the Author from the 2nd German ed., and Trans., with consi- 
derable Additions and Alterations by H-.H.-P. Powles. Ilust. 
In-8°, vii-440 p. Crosby Lockwood and Son. 13/45. 

IFALDANe (J.-W.-C.). — Steamships and their Machinery: From 
First to Last. In-8°, 544 p. Spons. 18,75. 
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Helical Gears. A Practical Treatise. By a Foreman Pattern Maker. 
Illust. with 100 Engravings and Frontispiece. In-8*, 120 p. 
Whittaker. 9,40. 

Kenngpy (A.-B.-W.). — The Mechanism of Machinery. In-8°. With 
Iklust. Londres. 12°,75. 
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Plates. Vol. 2. In-4°. Spons. 37',30. 

TAYLor (D.-W.). — Resistance of Ships and Screw Propulsion. 
In-8°, 250 p. Whittaker. 18,75. 
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In-8°, 310 p. 15°,65. 
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who are Intending to Enter the Profession of Electrical Engi- 
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In-8°, x1v-260 p. Biggs and Ce. 3°,15. 

Electric Light and Power: A Short Treatise on their Advantages 
and Applications. In-8*. Electrical Installation C°. 1,25. 
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Design and Manufacture. With 190 Ellusts. In-8°, 520 p. Whit- 
taker. 13515. 
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In-8°, 483-x p. Biggs and C°. 13°45. 
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Illust. In-8°, 526 p. Whittaker. 18,75. 
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cipal Points Involved in their Design, and an Exposition of 
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Office. 9,40. 
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3rd ed. In-8°, 356 p. Low. 75,50. 
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BIBLIOGRAPHIE. _ 693 
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—— — Signal Arrangements. Return for 1892. 1',05. 

—— Railway Accidents. Returns, Jan.-Mar., 1893. 0‘,85. 
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truction. Cheaper ed. In-f*. Edimbourg, R. Grant. Londres, 
Simpkin. 26,25. 
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Spons. 9',40. 
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LESQUEREUX (L.). — The Flora of the Dakota Group : A Posthu- 
mous Work. Edit. by F.-H. Knowlton (Monographs of the 
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shington, Government Printing Office. 6°90. 
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Geological Survey to the Secretary of the Interior, 1889-90. 
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Washington, Government Printing Office. 6°25. 
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av. fig. 30 fr. (4014) 
Roun (K.) und E. Papperitz. — Lehrbuch der darstellenden 
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fig. 135,75. (Paraitra en 2 volumes). (3656) 
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(Extr. des Abhandl. d. k. bayr. Akad. d. Wissenchaften'. 
Minich, G. Franz, In-4°, 82 p. 3,75. (2908: 
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Litteratur. IV. Halbbd. Ztrich, F. Schulthess. In-&8°. II. Bd- 
p. 323-658, av. fig. (Fin). 40 fr. (2912) 


2° Phystgue et Chimie. 


BrEueRIncK (N. W.). — Ueber die Butylalkoholgahrung und das 
Butylferment. Amsterdam. In-8*, 54 p. 4',90. (2519) 
Biscuorr (C. A.). — Handbuch der Steréochemie. Unter Mitwir- 
kung von P. Walden herausgegeben. I. Bd. Francfort-s.-Mein, 
H. Bechhold. In-8*, 448 p. av. 250 fig. et 1 pl. 17450. (3999) 
RoutzMann {L.). — Vorlesungen uber Maxwells Theorie der 
Elektricitat und des Lichtes. Il. Thl Verhaltniss zur Fern- 
wirkungstheorie; specielle Falle der Elektrostatik, stationaren 
Strémung und Induction. Leipzig, J. A. Barth. In-8°, vin-166 p- 
av. fig. et 2 pl. 6°25. (4014)) 
Ever (J. M.) und Ep. VALENtTA. — Ueber das Emissions-Spectrum 
des Kohlenstoffes und Siliciums. I. Ueber das Linienspectrum 
des elementaren Kohlenstoffes im Inductionsfunken und uber 
das ultraviolette Funkenspectrum nasser und trockener Holz- 
kohle. JI. Ueber das Emissionsspectrum des elementaren Sili- 
ciums und den spectrographischen Nachweis dieses Elementes. 
(Extr. des Denkschr. d. k. Akad. d. Wissenchaften). Vienne, 
F. Tempsky. In-4, 23 p. av. 6 fig. ct 4 pl. de spectres en 


heliogr. 2°,50. (2884) 
Hatter (R). — Ueber einige amidirte Amidinbasen. Tibingen. 
F. Pietzcker. In-8°, 47 p. 4,25. (3253) 


Handbuch der Physik, unter Mitwirkung von F. Auerbach, F. 
Braun, E. Brodhun u. A. herausgegeben von 4. Winkelmann. 
Il. Bd. Livr. 43 et 44. Breslau, E. Trewendt. In-8°, avec fig. 

(2524) 

—— —— III. Bd. Livr. 13 4 17. Breslau, E. Trewendt. In-8, av. 

fig. Chaque livraison 4',50. (3639) 
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Handworterbuch der Chemie, herausgegeben von A. Ladenburg. 
Unter Mitwirkung von Abel, Ahrens, Alexander etc. XI. Bd. 
Breslau, E. Trewendt. In-8°, 724 p. av. fig. el 2 pl. 22°50. 

(3254) 

KABLBACM (G. W. A.). — Studien aber Dampfspannkraftmes- 
sungen. In Gemeinschaft mit P. Schroeter und andern Mitar- 
beitern. Bale, B. Schwabe. In-8°, xu-345 p. av. 412 pl. 20 fr. 

(3859) 

Kiutine (0.). — Handbuch der stickstoffhaltigen Orthoconden- 

salionsproducte. Berlin, R. Oppenheim. In-8°, vit-628 p. 47°50. 
(4416) 

Lowy (E.). — Ueber die Einwirkung der Parawolframate des 
Natriums, Kaliums und Ammoniums auf die entsprechenden 
normalen Vanadate. Hambourg, L. Voss. In-8°, 45 p. 41/25. 


(3239) 

NERNST (W.). — Theoretische Chemie vom Standpunkte der 
Avogadro’schen Regel und der Thermodynamik. Stuttgart, 
F. Enke. In-8°, xtv-589 p. av. 26 fig. 16',25. (2419) 


Nernst (W.) und A. Hesse. — Siede- und Schmelzpunkt, ihre 
Theorie und praktische Verwerlhung mit besonderer Beriick- | 
sichtigung organischer Verbindungen. Brunswick, F. Wieweg 
und Sohn. In-8°, vit-122 p. av. 41 fig. 2',50. - (4422) 

Pau (R.). — Bestimmung der Empfindlichkeitsk onstanten eines 
Galyanometers mit astatischem Nadelpaar und aperiodischer 
Dampfung. Géttingen, Vandenhoeck und Ruprecht. In-4°, y- 


58 p. av. 3 fig. et 9 tabl. 3°30. (4424) 
SCHEFFLER (If.). — Die Aequivalenz der Naturkrafte und das 
Energiegesetz als Weltgesetz. Leipzig, F. Foerster. In-8°, 1v- 
XX1-585 p. avec 2 pl. et 2 portr. 114,25. (4026) 
TrauBe (J.). — Physikalisch-chemische Methoden. Hambourg, 
L. Voss. In-8°, x-234 p. av. 97 fig. 6,25. (4025) 


Vocer. (J. H.). — Die Wirkung der gasférmigen Zersetzungspro- 
dukte faulender organischer Substanzen auf die Phosphorsaure 
und ihre Kalksalze. Berlin, P. Parey, In-8°, 66 p. 1',25. (4026) 


3° Minéralogie. — Géologie, — Paléontologie- 


Feix (J.) und H. Lenk. — Beitrage zur Geologie und Palaeon- 
tologie der Republik Mexico. II. Thl. 1 Heft. Leipzig, A. Felix. 
In-4°, 54 et LV p., av. 5 pl. 45 fr. (2886) 

GanpDER (M.). — Erdschicht en und Erdgeschichte. Eia Wort 
iuber die Alfersbestimmung der Erdschichten (Extr. de Natur 
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und Offenbarung). Munster, Aschendorff. In-8°, 69 p. 1',50. 
(3251) 

Grotn (P.) und F. Grinxtinc.— Repertorium der mineralogischen 
und krystallographischen Literatur vom Anfang des Jahres 
4885 bis Anfang des Jahres 1891 und Generalregister der 
Zeitschrift fir Crystallographie und Mineralogte X1-XX. Bd. 
li. Thi. (Generalregister von F. Grtinling). Leipzig, W. Engel- 


mann. In-8*, 11-287 p. 45 fr. (2888) 
v. GUMBEL (K. W.). — Geologie von Bayern. If. Bd. Livr. 6 et 7. 
Cassel, Fischer. In-8°. Chaque livraison 3f,75. (2520) 
Hecut (B.). — Anleitung zur Krystallberechnung. Leipzig, J. A. 
Barth. 1n-8°, v-76 p. av. pl. 3,75. * (4008) 
Hintze (C.). — Handbuch der Mineralogie. Livr. 7. Leipzig, Veit 
und Ce. In-8, p. 961-1120, av. fig. 6',25. (3640) 
Koken (E.). — Die Vorwelt und ihre Entwickelungsgeschichte. 
Leipzig, T. O. Weigel Nachf. [n-8°, vit-654 p. av. 147 fig. et 
2 cartes. 17',50. (2894) 


KorscuELT (E.) und K. Hespen. — Lehrbuch der vergleichenden 
Entwickelungsgeschichte der wirbellosen Thiere. Specieller 
Thi. 3. Heft. lena, G. Fischer. In-8°, p. 909-1509, av. 339 fig. 
17,50. (2892) 

Lepsius (R.). — Geologie von Attika. Ein Beitrag zur Lehre vom 
Metamorphismus der Gesteine. Berlin, D. Reimer. In-4°, 
vir-196 p. av. pl. et 4 atlas de 9 cartes géol. 675,50. (3649> 

Lowt (F.).— Die gebirgsbildenden Felsarten. Eine Gesteinskunde 
fiir Geographen. Stutigart, F. Enke. In-8°, 159 p. av. 25 fig. 5 fr. 

(£0163 

Martini und CuHemnitz. — Systematisches Conchylien-Cabinet. In 
Verbindung mit Philippi, L. Pfeiffer, Duncker etc. neu heraus- 
gegeben und vervolistandigt von H. C. Kiister, nach dessen 
Tode fortgesetzt von W. Kobelt. Liv. 395-398. Niremberg , 
Bauer und Raspe. In-4°, av. pl. color. (2526) 

—— -—— Liv. 399 et 400. Niremberg, Bauer und Raspe. In-4°, 
av. pl. color. Chaque livraison, 11,25. (3652) 

—— —— Sect. 1432. Niremberg, Bauer und Raspe. In-4°, av. pl. 
color. 33',75. (3653) 

Pouiic (H.). — Eine Elephantenhohle Siciliens und der erste 
Nachweis des Cranialdomes von Elephas antiquus. (Extr. des 
Abhandl. d. k. bayr. Akad. d. Wissenschaften.) Munich, G. 
Franz. In-4°, 37 p. av. 4 fig. et 5 pl. 3°50. (2424) 

v. Ratu (G.). — Sach- und Ortsverzeichnis zu den mineralogis- 
chen und geologischen Arbeiten von G. vom Rath. Bearbeitet 
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von W. Bruhns und K. Busz. Leipzig, W. Engelmann. Jn-8°, 
v-197 p. 7°,30. (2530) 
Reiss (W.) und A. Stipe. — Reisen in Sidamerika. Das Hoch- 
gebirge der Republik Ecuador. I. Petrographische Untersu- 
chungen. I. West-Cordillere, bearbeitet im mineralogisch-petro- 
graphischen Institut der Universitat Berlin. Livr. 2. Berlin, A. 
Asher und C°. In-4°, p. 141-223, av. 3 pl. 40 fr. (4019) 
STERZEL (J.-T.). — Die Flora des Rothliegenden im Plauenschen 
Grunde bei Dresden. (Extr. des Abhandl. d. k. sachs. Gesell- 
schaft d. Wissenschaften.) Leipzig, S. Hirzel. In-8°, x1-172 p. 
avec 13 pl. 45 fr. ° (2127) 
WaLtHEr (J.). — Einleitung in die Geologie als historische Wis- 
senschaft. Beobachtungen iiber die Bildung der Gesteine und 
ihrer organischen Einschliisse. 1. Thl. Binomie des Meeres. 
Beobachtungen iiber die marinen Lebensbezirke und Existenz- 
bedingungen. Iéna, G. Fischer. In-8°, xxx-196 p. 7,50. (2535) 
— II. Thi. Die Lebensweise der ‘Meeresthiere. Beobachtungen 
liber das Leben der geologisch wichtigen Thiere. Iéna. G. 
Fischer. In-8°, p. 197-331. 105,65. (2944) 
ZITTEL (K.-A.). — Handbuch der Palaeontologie. Unter Mitwir- 
kung von W. Ph. Schimper und A. Schenk herausgegeben. 
I. Abth. Palaeozoologie. Livr. 45. (IV. Bd. 2. Lfg.) Munich, R. 
Oldenbourg. In-8°, p. 308-592, av. 250 fig. 13,15. (3272) 


4° Mécanique appliquée et Machines. 


GUTERMUTH (M.-F.), E. Reicae.r, A. RrEDLER. — Maschinenarbeit 
und Ausnutzung. der Naturkrafte. I. Kraft-, Licht-, Warme- 
und Kalteverteilung in Stadten, Ausnutzung von Wasserkraf- 
ten, Seil-Strassenbahnen. (Extr. de la Zeztschrift des Vereins 
deutscher Ingenteure.) Berlin, J. Springer. [n-4°, 11-127 p. av. 
169 fig. 8',75. (3486) 

—— —— Maschinenarbeit und Ausnutzung der Naturkrafte in 
Amerika. If. (Extr. de la Zettschrift des Vereins deulscher In- 
genteure.) Berlin, J. Springer. In-4°, 1-459 p. av. 352 fig. et 
1 pl. 8',75. (4657) 

vy. IHERING (A.). — Die Geblase. Bau und Berechnung der Mas- 
chinen zur Bewegung, Verdichtung und Verdunnung der Luft. 
Berlin, J. Springer. In-8°, x1-708 p. av. 464 fig. et 3 pl. 25 fr. 

(2749) 

Kuimpert (R.). — Lehrbuch der Bewegung flissiger K6érper 

(Hydrodynamik). Il. Bd. 4. Halfte : Dic Bewegungserscheinun- 
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gen des Wassers in Kanalen und Fliissen, sowie der dabei 
ausgetibte Stoss und Widerstand. Stuttgart, J. Maier, In-8°, 
Vili-228 p. av. fig. 6',25. (4042: 
Lutscuaunic (V.). — Die Definizionen und Fundamentalsatze 
der Theorie des Gleichgewichtes schwimmender Korper. Eine 
kritische Besprechung der Stabilitatstheorie der Schific. Trieste, 
F. H. Schimpff. In-8°, vini-66 p. av. 10 pl. 7',50. ‘312% 
Posa_aausen (A ).— Die Dampfkessel- und Dampfmaschinenaanla- 
gen, deren Berechnung, Konstruktion, Ausfihrung und Beur- 
teilung. I. Die Dampfkesselanlagen. Livr. 2. Mittweida, Poly- 
techn. Buchh. In 8°, vir p. et p. 125-312, av. fig. et 18 pl. in-fol. 
14',23. (4267) 


5° Construction. — Chemins de fer. 


Bratn (F.-K.). — Der Eisenbahn-Giter-Abfertigungsdienst. Leit- 
faden und Handbuch fir Dieostanfanger der Eisenbahn-Ver- 
wallung, Fisenbalin-Beamte, Spediteure, Geschaftsleute und 
sonstige Verkehrs-Interessenten. Elberfelrd, J. Loewenstcin und 
C*. [n-8°, 358 p. av. fig. 74,50. (3204) 

Hasecer (E.). — Der Briickenbau. Ein Haudbuch zum Gebrauche 
beim Entwerfen von Bricken in Eisen, Holz und Stein, sowie 
beim Unterrichle an technischen Hochschulen. I. Ti. Die 
eisernen Briicken. Livr. 2. Brunswick, F. Vieweg und Sohn. 
In-4°, p. 129-240, av. fig. et 20 pl. 20 fr. (4261) 

Kaufmann (W.). — Die mitteleuropaischen Eisenbahnen und das 
internationale 6ffentliche Recht. Leipzig, Duncker und Hum- 
blot. In-8°, xiv-289 p. 7/,50. (3966 } 

VaLLotu (K.). — Die Drahtseilbahnen der Schweiz. Ergebnisse 
einer auf Veranlassung des kaiserl. Ministeriums fir Elsass- 
Lothringen unteroommenen Studienreise. Wiesbaden, €. W. 
Kreidel. In-4°, v-82 p av. 40 pl. 13',75. (3870) 


6° Législation. — Economie politique et sociale. 


Ecer (G.). — Handbuch des preussischen Eisenbahorechts. li. Bd. 
Livr. 3. Breslau, Kern. In-&. 2,50. (2260, 
-——— Eisenbahnrechtliche Entscheidangen deutscher dsterrei- 
chischer und ungarischer Gerichte. Zusammengestellt, bear- 
beitet und herausgegeben. X. Bd. 4 Hefte. Berlin, C. Heymann. 
ln-8°, 1. Heft, 96 p. 42°50. | (3947) 
-——— Das internationale Uebereinkommen itber den Eisenbahn- 
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frachtverkehr. Vom 14. Oktober 1890. 3. Heft. Berlin, C. Hey- 
mann. In-8°, vu p. et p. 519-700. 5 fr. (3948) 
<EBHARD (H.). — Die nach dem Invaliditats- und Altersversiche- 
rungsgesetze versicherten Personen. Handbuch zur Feststellung 
des der Invaliditats- und Altersversicherung unterstellten 
Personenkreises. Berlin, C. Heymann. In-8°, x-328 p. 7‘,50. 
(4360) 

GLE (W.). — Das Recht der Eisenbahnen in Preussen. Syste- 
matisch dargestellt. I. Bd. Das Eisenbahnbaurecht. Die recht- 
iche Begrindung und der Bau der Eisenbahnen in Preussen. 
2. Halfte. 2. Abth. Berlin, F. Vahlen. In-8*, xu p. et p. 3441-484. 
4,25, (3957) 
MENZEL (A.). — Die Arbeiterversicherung nach 6sterreichischem 
Rechte. Leipzig, Duncker und Humblot. In-8°, x1x-504 p. 12',50. 
(2869) 

Piwoty (R.). — Das Reichs- Unfallversicherungsrecht, dessen 
Entstehungsgeschichte und System. III. Bd. Dresde, G. Hertz. 
In-8°, vit p. et p. 624-811 (Fin.) 5 fr. L’ouvrage complet 19440. 
(3603) 


7° Objets divers. 


‘vy. BAUERNFEIND (C.-M.). — Das Pracisionsnivellement in Bayern 
rechts des Rheins. Ausgefihrt unter Leitung von C. M. v. B. 
Endgiltig bearbeitet von C. Oertel. Veréffentlichung der kénigl. 
bayerischen Commission fir die internationale Erdmessung. 
Munich, G. Franz. In-4°, 11-192 p. av. 2 pl. 10 fr. (2509) 

Curistesceu (S.). — Combustibilii industriali. Cu o introducere 
asupra energiei universale. Bucharest. 1n-8°, 74 p. 64,65. (3482) 

Kocu (G.). — Die Lésung des Flugproblems und das Luftschiff 
der Zukunft. Munich, H. Lukaschik. In-8°, 32 p. av. 3 pl. 2',50. 

(4445) 





OUVRAGES RUSSES. 


CHWwoLson (0.). — Actinometrische Untersuchungen zur Cons- 
traction eines Pyrheliometers und eines Actinometers. (Extr. 
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du Repertorium fiir Meteorologie). Saint-Petersbourg. In-4, 
vit-150 p. av. 3 fig. et 1 pl. 6',60. 

Industries of Russia. By the Department of Trade and Manufac- 
tures Ministry of Finance for the World's Columbian Exposi- 
tion at Chicago. Editor of the English Translation J. Mt. Craw- 
ford. Vols. I, I] and V. Saint-Pétersbourg, C. Ricker. In-8, 
XV-LUV-576 p.; x11-256 p., av. fig. 22/,50. 

;, Knappe (W.). — Fraiser und deren Rolle bei dem derzeitigen 
Stande des Maschinenbaues. Auf  theoretisch-praktischer 
Grundlage bearbitet. I. Thi. Charkow, In-8°, 11 p. et p. 174-340, 
avec un atlas de 39 pl. 5 fr. 

Scuwatscuka (K.). — Collection de remarques mathématiques 
(en russe). Part. I. Moscou. In-8°, 95 p. 6/,25. 

SENIGOFF (N.). — Essai de perfectionnement des éléments des 
mathématiques (en russe). Fasc. I. Moscou. In 8, v-167 p. 
7',50. 

SoKxo_ow (N.). — Die untertertiaren Ablagerungen Siidrusslands. 
(Extr. des Mémotres du Comité géologique). Saint-Péterbourg, 
Eggers et C*. In-4°, x-328 p. av. 2 cartes. 16,90. 

TOLsSToPIATOW (M.). — Recherches minéralogiques. Ed. posthume. 
Moscou. In-8&, xxvu-i36 p. av. 63 fig., portrait et 5 pl. 8475. 


Pad 


OUVRAGES ESPAGNOLS. 





Vitaxova Y Prena (J.) y Rapa y DeLcapo. — Geologia y protohis- 
toria Iberica, Madrid. [n-49, yiu-652 p. 40 fr. 


e 


OUVRAGES ITALIENS. 


Eee 


1° Mathémaitiques et Mécanique pures. 


Berzo.ani (L.). — Sull’ assonometria ortogonale considerata 
come metodo di rappresentazione : nota. Pavie, tip. fr. Fusi. 
In-4°, 24 p. av. 8 pl. (8612) 
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BippEL (Airy G.). — Gravitazione : spiegazione elementare delle 
principali perturbazioni nel sistema solare. Traduzione ita- 
liana, con note ed aggiunte del prof. Francesco Porro. Milan, 
U. Hoepli. In-46, xxiiij-176 p. (6902) 

CerretTi (V.). — Sulla deformazione di un involucro sferico iso- 
trofo per dati spostamenti di punti delle due superficie limiti : 
nota. Pise, tip. Pieraccini. In-8°, 20 p. (Extr. du Nuovo Ci- 


mento.) 7 (4748) 
Cuint (M.). — Esercizi di calcolo infinitesimale. Livourne, R. 
Giusti. In-16, viij-263 p. 4 fr. (4749) 


Enrigues (F.). — Ricerche di geometria sulle superficie algebri- 
che : memoria. Turin, C. Clausen. In-4°, 64 p. (Extr. des Me- 
morie d. r. accad. d. scienze di Torino.) (8982) 

GREMIGNI (M.). — Ancora a proposito del postulato dell’ equiva- 
lepza e di altre questioni geometriche : seconda risposta al 
prof. Lazzeri. Florence, stab. tip. Fiorentino. In-8°, 8 p. (9445) 

GUGLIELMI (A.). — Elementi di geometria della stella. Naples, 
lip. G.-M. Priore. In-8°, 15 p. av. planche. (5235) 

Marcia.is (E.). — Formula per la somma delle n incognite in un 
sistema di n equazioni di primo grado. Milan, tip. E. Reggiani. 
In-8°, 7 p. (7854) 

MonTESANO (D.). — Su di un complesso di rette terzo grado : nota. 
Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani. In-4°, 31 p. (Extr. des 
Memorie d. r. accad. d. scienze dell’ istit. di Bologna.) (8254) 

Naccari (G.). — Deduzione delle principali formole relative alla 
curvatura delle superficie in generale e dello sferoide in parti- 
colare, con applicazione al meridiano di Venezia. Venise, tip. 
succ. M. Fontana. In 8°, 45 p. (Extr. de l’ Ateneo veneto.) (7855) 

NeppPi Mopona (A.). — Un’ applicazione della trasformazione fun- 
zionale di Laplace e della sua inversa : nota. Bologue, tip. 
Gamberini e Parmeggiani. In-8°, 12 p. (6017) 

Paotont (P.). — ‘Disegno assonometrico. Milan, U. Hoepli. In-16, 
122 p. av. fig. (6914) 

PasQuaLE (V. DE). — Sul luogo dei punti dell’ ellissoide pei 
quali la curvatura di Gauss é@ costante : memoria. Messine, 
A. Trimarchi. 1n-8°, 30 p. (6020) 

Pieri (M.). — Di due proprieta caratteristiche per superficie eli- 
coidali : nota. Lucca, tip. Giusti. In-8°, 7 p. (8253) 

PiNCHERLE (S.). — Algebra complementare. Parte II (Teoria delle 
equazioni). Milan, U. Hoepli. In-16, 169 p. av. fig. (4756) 

Sull’ interpolazione : memoria. Bologne, tip. Gamberini e 
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Parmeggiani. In-4*, 28 p. (Extr. des Memorie d. r. accad. d. 
sctenze dell’ istit, di Bologna.) (5242) 
Pizzetti (P.!. — Calcolo grafico delle attrazioni locali dovute 
alle irregolarita apparenti della crosta terrestre. Génes, tip. 
A. Ciminago. In-8°, 9 p. av. planche. (Extr. des Atéz della soc. 
ligustica di sc. naturalt.) (8627, 
Porta (F.). — Discussioni delle equazioni generali delle coniche 
e delle quadriche in coordinate cartesiane. Turin, tip. G. Cao- 
deletti. In-8°, 36 p. (5243: 
Re (A. DEL). — Sulle superficie del 5° ordine con cubica doppia e 
2, 3 punti tripli. Modeéne, tip. della Soc. tipografica. In-4°, 16 p. 
(Extr. des Memorte d. r. accad. dt sctenze, letiere ed arti di 
Modena.) (6917, 
Rurrini (F.-P.). — Delle linee piane algebriche le pedali delle 
quali possono essere curve che hanno patenza in ogni punto 
del loro piano : memoria. Bologne, tip. Gamberini e Parmeg- 
giani. In-4°, 44 p. (Extr. des Memorte d. r. accad. d. scienzr 


dell’ tstit. dit Bologna.) (4760: 
Veccui (S.). — Per la diffusione dei disegni axonometrici. Parme, 
tip. Rossi Ubaldi. In-4°, 18 p. av. planche. (43251 


2° Physique et Chimie. 


ALuana (V.}. — Il magnetismo negli animali e nelle piante. Milan, 
Galli di C. Chiesa e F. Guindani. In-46, 138 p. 2°50. (6898) 
BATTELLI (A.). — Sullo stato della materia nel punto critico : 
ricerche. Pise, tip. Pieraccini. In-8°, 27 p. (Extr. du Nuore 
Cimento.) (4744) 
Sulle propriela termiche del vapore : memoria. Parte ¥ 
(Studio del vapore di alcool rispetto alle leggi di Boyle e di 
Gay-Lussac). Turin, C. Clausen, In-8°, 34 p.eav. 2. pl. (Extr. 
des Memorte d. r. accad. d. sctenze di Torino.) (89791 
Baron (G.). — Sul metodo ebulliometrico di Beckmann per la 
determinazione dei pesi molecolari : tesi. Bologne, tip. gia 
Compositori. In-8°, 27-44 p. av. planche. (6900) 
BERTELLI (T.). — Appunti intorno ad una memoria sulla scoperta 
della declinazione magnetica fatta da Cristoforo Colombo. 
Rome, tip. Forzani e C. In-8*, 13 p. av. fig. (Extr. dela Rivisia 
maritima.) (7401) 
Bizzarni (D.). — Tabelle di analist chimica qualificativa dei prin- 
cipali corpi inorganici, con spiegazioni teorico-pratiche e con 
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alcuni saggi su matcriali da costruzione. Disp. 4. Turin, A.-F. 


Negro. In-8*, p. 97-128. 4 fr. la livraison. (4347) 
—— — Disp. 5. In-8*, p. 129-160. 4 fr. la livraison. (6008) 
—— —— Disp. 6 (ultima). In-8°, p. 164-240. 1',50. (6903) 
Borris (G.). — Azione dell’ acido nitroso sopra !’ anetolo : tesi. 

Bologne, soc. tip. gia Compositori. In-8°, 42 p. (690+) 


Bonatti (V.). — Moderne vedute intorno ai concetti fondamen- 
tali della fisica e della meccanica : cenni. Padoue, tip. L. Cres- 
cini e C. In-16, 79 p. 1',50. (7403) 

CANESTRINI (E.). — A proposito delle esperienze di O. Lodge sulle 
scariche elettriche : applicazione ai parafulmini. Padoue, tip. 
Prosperini. In-8°, 39 p. av. fig. (Extr. des Atti d. soc. veneto- 
trentina di sc. natural.) (864+) 

Cavani (F.). — Il cannocchiale anallatico del Porro ad analla- 
tismo centrale : memoria. Bologne, tip. Gamberini e Parmeg- 
giani. In-4°, 24 p. av. planche. (Extr. des Memorie d.r. accad. 
d. scienze dell istit. dt Bologna.) (6010) 

Cuiston (C.). — Sulla misura del coefficiente di temperatura dei 
magneti col magnetometro dei seni. Modeéne, tip. della Soc. 
tipografica. In-4°, 33 p. (Extr. des Memorte d. accad. di sctenze, 
lettere ed arti dt Modena.) (6944) 

Cramician (G.) e P. Sinber. — Sul dimetossilchinone simmetrico : 
nota. Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani. Jn-4°, 5 p. (Extr. 
des Memorie d. r. accad. d. scienze dell’ istit. dt Bologna.) 

(4320) 

—— —— Sulla cosidetta Leucotina e sulla Cotogenina : me- 

moria. Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani. In 4°, 16 p. 


(Extr. du méme recueil.) (4750) 
Costa (T.). — Sulla spettrochimica dell’ azoto : nota. Ferrare, 
tip. Bresciani. In-8°, 7 p. (6402) 


Ferrucct (G.). ~ Sulla decomposizione elettrolitica del sal ma- 
rino in soluzione. Naples, tip. F. Raimondi. In-8°, 10 p. (7852) 
FRANzERI (V.). — Preparazione del protossido di azoto od ossi- 
dulo di azoto (Az*O) per mezzo dello zinco ed acido nitrico 
diluito convenientemente. Asti, tip. Paglieri e Raspi. In-8°, 
2 p. (9443) 
GABIBALDI (P.-M.). — Stato meteorologico e magnetico di Genova 
per l’anno 1892 (R. universita di Genova : osservatorio meteo- 
rologico). Génes, tip. fr. Pagano. In-4°, 35 p. (9857) 
Lupt (A.)» — Sulla natura della fosforescenza animale. Génes, tip. 
* Ciminago. In-8°, 7 p. (8620) 
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Macnanint. — Lezioni di chimica (Universita di Modena). Modene, 


lit. G. Pizzolotti. In-8°, 389 p. (6016) 
Marcu (L. DE). — Sulla teoria dei cicloni : ricerche. Milan, U. 
Hoepli. In-4°, 44 p. av. 45 pl. (8621) 


Masini (V.). — Dell’ acqua minerale di Luiano : relazione d‘ ana- 
lisichimica. Castelfiorentino, tip. Giovannelli e Carpitelli. In-i6. 
92 p. (3233) 

Nota sul procedimento seguito dai signori Mallard e Le Chatelier 
per determinare il calore specifico dei gas ad alta temperatura. 
Turion, Unione tipografico-editrice torinese. In-8*, 16 p. av. fig. 


(8623 
PLANCHER (G.). — Sulla preparazione del para-bromotimol : nola. 
Parme, tip. Battei. In-8°, 7 p. (7410 


Razzabont (C.). — Sull’ altezza dei getti d’ acqua di luci scolpite 
in pareti sottili in rapporto col carjco che li produce e col dia- 
metro delle luci dell’ efflusso : memoria. Bologne, tip. Gam- 
berini e Parmeggiani. In-4°, 8 p. av. pl. (Extr. des Memorve d. 
r. accad. d. sctenze dell’ isitt. dt Bologna.) (5244! 

Sestini (F.) e D. MarnTeLui. — Analisi chimica dell’ acqua acidula 
ferro-manganesifera della polla di Piersanti presso Nugola 
(Collesalvetti). Pise, tip. T. Nistri e C. In-8°, 26 p. (6919) 

SomiGuiana (C.). — Intornu ad un problema del signor Voigt : 
aggiunta alla memoria Ricerche sulla deformazione ed 1 
fenomeni piezoelettrici in un cilindro cristallino. Pavic, tip. 
fr. Fusi. In-8°, 6 p. (Extr. du Gtornale di mineralogia, cristal- 


lografia e petrografia.) (4323) 
VassaLLo (D.). — Sullo sdoppiamento dei derivati benzoilici 
delle « — aldossime. Palerme, tip. Lo Statuto. In-8, 8 p. 
(6028) 

VenTuRA (N.). — Sulla teoria della dinamo Palmieri : memoria. 
Sassari, tip. G. Dessi. In-8°, 42 p. av. planche. (6250) 


VENTUROLI (G.). — Sull’ azione dell’ idrogeno arsenicale sul jodo 
in presenza dell’ acqua : nota. Bologne, tip. Gamberini e Par- 
meggiani. In-4°, 8 p. (Extr. des*#Memorie d. r. accad. d. sctenze 
dell’ istit. di Bologna.) (T8358) 

Vio.ta (C.). — Sopra un problema relativo alle lamine sottili 
anisotrope. Pavie, tip. fr. Fusi. In-8°, 42 p. av. planche. (Extr. 
du Giornale dt mineralogia, cristallografia e petrografa: 

(9447) 

Vita (D.).— Sull’ azione dell’ idrogeno arsenicale, antimoniale 
e fosforato sulle soluzioni di nitrato d' argento : memoria. 
Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani. In-4°, 16 p. (Extr. des 
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Memorie d. r. accad. d. scienze dell’ istit. di Bologna.) (6029 
ViTatt (V.). — Acustica fisica o fisica dcl suono. Milan, tip. F. 


Vallardi. In-16°, vij-144 p. av. fig. 4/50. (7448) 

—— I] calorico : conservazione dell’ energia. Milan, tip. F. Val- 

Jardi. In-16°, viij-149 p. av. fig. 1',50. (7419) 

Zinno (S.). — Nuovi studi sperimentali sul tricloruro di boro : 

memoria. Naples, tip. della r. Universita. In-4°, 3 p. (Extr. des 

Alii dell’ accademia pontaniana.) (4326) 
3° Minéralogie. — Géologie. — Paléontologie. 


AcHtarDI (G. p’.) — Le tormaline del granito elbano. Parte I. 
Pise, tip. T. Nistri e C. In-8°, 95 p. av. planche. (Extr. des 
Atla d. soc. toscana di sc. natural.) (9852) 

Baretti (M.). — Geologia della provincia di Torino: atlante di 
sette carte e ventisette profili in otto tavole in cromolitografia. 
Turin, F. Casanova. In-fol., 15 pl. (7398) 

Bomsicci-Porta (L.). — Rivendicazione della prioritaé degli studi 
e delle conclusioni sul sollevamento dell’ Appennino emiliano 
per via di scorrimento e di pressioni laterali, e la diretta 
azione della gravila : nota. Bologne, tip. Gamberini e Par- 
meggiani. In-8°, 8 p. (Extr. du Rendiconto delle sessioni d. r. 
accad. d. scienze dell’ istit. di Bologna.) (6009) 

Bonsicci (L.). — Alla cerca di meraviglie nelle vallate e sui 
monti del bolognese. — Il monte Gatta et il suo panorama : 
discorso sulla orografia e geologia del bolognese (A Castiglione 
de’ Pepoli il 12 luglio 1882). Bologne, soc. lip. gia Compositori. 
In-8°, 28 p. av. planche. (6905) 

—— Le notevoli particolarita dei cristalli mimetici cubiformi 
di pirite gialla, scoperti nelle marne grigie terziarie antiche 
dei monti della Riva (Valle del Dardagna, appennino bolo- 
gnese) : memoria. Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiant. 
In-4°, 48 p. av. 7 pl. (Extr. des Memorie d. r. accad. d. scienze 
dell. isttt. di Bologna.; (6906) 

BoNARELLI (G.). — Hecticoceras, novum genus Ammonidarum. 
Modéne, Soc. lipogr. modenese. In-8°, 32 p. av. fig. (Extr. du 
Bull. della soc. malacologica italiana.) (6907) 

CapPELuini (G.). — Resti di mastodonti nel depositi marini 
plioceni della provincia di Bologna : memoria. Bologne, tip. 

. Gamberini e Parmeggiani. In-4°, 10 p. av. planche. (Extr. des 
Memorte d. r. accad. d. sctenze dell’ istit. dt Bologna.) (5232) 

—— Litossillo, con lavori di insetti gia illustrati come fichi 
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fossili : nota. Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani. In-s°, 
6 p. (Extr. du méme recueil.) (6910) 
Cuevussi (I.). — Alcune rocce dell’ isola di Samos : studio 
microscopico. Pavie, tip. fr. Fusi. In-8°, 6 p. (Extr. du Geor- 
nale di mineralogia, cristallografia e petrografia.) ($319. 
Cortr (B.). —- Sopra due nuove specie di fossili infraliasici : 
contribuzione alla paleentologia dell’ Infralias lombardo. Pavie, 
tip. stuicc. Bizzoni. Fn-8*, 3 p. avec planche. (Extr. du Bollet- 
tino sctenltfico.) (3670; 
Fittipacor (E.). — La vallata del Basento : contributo allo studio 
della geologia, della meteorologia e della flora tneena. Potenza, 
tip. edit. Garramone e Marchesiello. In-8°*, 107 p. (6013) 
Forest (L..). — Enumerazione dei brachiopodi e dei molluschi 
pliocenici dei dintorni di Bologna. Modeéne, Soc. tipogr. mode- 
nese. In-4°, 18 p. av. planche. (Extr. du Bull. della soc. mala- 
cologica ttaltana.) (6912) 
Fornasini (C.). — Contributo alla conoscenza della microfaana 
terziaria italiana; foraminiferi delle marne messinesi, colle- 
zione G. Seguenza (Museo di Bologna) : nota. Bologne, tip. 
Gamberini e Parmeggiani. In-4*, 16 p. av. pl. (Extr. des 
Memorie d. r. accad. d. scienze dell’ istit. dt Bologna.\ (7833: 
Fuctnt (A.). — Fossili della Volite tnfertore del Monte Grappa 
nel Trevisano. Pise, tip. T. Nistri e C. In-8, 6 p. (Extr. des 


Proc. verb. d. soc. loscqna dt sc. naturali.) (6403) 
Gioreis (G.).— Analisi delle arene di Parghelia in Calabria. Cuneo, 
tip. Oggero et Brunetti. In-8°, 4 p. (9861) 


Gismonpt (A.). — Il transformismo e le scienze positive : confe- 
renza tenuta all’ associazione letteraria-scientifica Cristoforo 
Colombo la sera del 14 aprile 1893. Génes, tip. della Gioventu. 
In-8°, 28 p. (8983) 

Marianr (E.). — Note paleontologiche sul Trias superiore della 
Carnia occidentale. Udine, tip. Cooperativa. In-8°, 25 p. (Extr. 
des Annali del r. istit. tecnico di Udine.) (5674). 

Metz (G.). — Ricerche geologiche e petrografiche sulla valle del 
Masino. Pavie, tip. fr. Fusi. In-8°, 48 p. av. 8 pl. (Extr. du 
Giornale di mineralogia, cristallografia e petrografia.) (6408) 

Necri (A.). — Nuove osservazioni sopra i. Trionici delle ligniti 
di Monteviale : nota. Padoue, tip. Prosperini. In-4°, 12 p. (6048) 

PANTANELLI (D.). — Appunti per servire alla storia dell’ istituto 
di geologia e mineralogia della r. universita di Modena, 1832- 
1892, Modéne, tip. G. T. Vincenzi e nipoti. In-8°, 80 p. av. pl. 
(Extr. des Atti d. soc. dei naturalistt di Modena.) (6019) 


d 
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PANTANELLI (D.).— I terreni quadernari e recenti dell’ Emilia. 
Modéne, tip. della Soc. tipografica. In-4°, 84 p. (Extr. des 
Memorie d. r. accad. di sc., lettere ed arti di Modena.) (8625) 

Peota (P.). — Sopra una Palma fossile del Piemonte : nota. 
Génes, tip. A. Ciminago. In-&, 6 p. (Extr. de la Malpighia.) 

(8252) 

Portis (A.). — Contribuzioni alla storia fisica del bacino di Roma 
e studi sopra |’ estensione da darsi al Pliocene superiore : 
memoria in tre parti. Turin, L. Roux et C. In-k°, 293 p. av. 
3 pl. 20 fr. (6412) 

RaGazzon1 (G.). — Catalogo della raccolta che accompagna il 
profilo geognostico delle Alpi nella Lombardia orientale. 
Brescia, tip. F. Apollonio. In-8°, 38 p. :; (6916) 

Reyer (E.). — Cause delle dislocazioni e della formazione delle 
montagne. Traduzione sulla prima edizione tedesca, per il 
dott. Francesco Virgilio. Turin, tip. Bona. In-8*, 48 p. 2 fr. 

(4322) 

Ropricvez (J.-S.). — Note sulle rocce vulcaniche e principalmente 
su i tufi dei dintorni immediati di Roma. Rome, tip. della 
reale accad. dei Lincei. In-4°, 18 p. av. pl. (8255) 

Roveneto (G.). — La serie degli scisti e delle serpentine antiche 
in Liguria. Génes, tip. A. Ciminago. In-8°, +8 p. av. 3 pl. 
(Extr. des 4¢ti d. soc. ligustica di sc. naturalt.) (4759) 

SIBILLA (G.).— Raccolta di note caratteristiche istruttive scoperte 
dallo studio teorico-pratico della geologia e mineralogia. 
Cuneo, tip. Isoardi. In-8°, 89 p. av. fig. 1 fr. (7414) 

SUMONELLI (V.). — Fossili terziari e post-pliocenici dell’ isola di 
Cipro, raccolti dal dott. A. Bergeat: memoria. Bologne, tip. 
Gamberini e Parmeggiani. In-+°, 12 p. av. fig. (Extr. des 
Memorie d. r. accad. d. scienze dell’ istit. di Bologna.) (6920) 

SomicLuna (C.). — Arthur Schoenflies, Sistemi cristallini e strut- 
tura dei cristalli (Krystallsysteme und Krystallstructur), Teub- 
ner, Leipzig: (recensione). Pavie, tip. fr. Fusi. In-8*, 43 p. 
(Extr. du Giornale di mineralogia, cristallografia e petro- 
grafia.) (6924 ) 

Scerp1 (D.). — Interruttore elettrico automatico per avvisotari 
sismici. Trani, tip. V. Vecchi e C. In-4°, 3 p. av. fig. (7447) 

Trasucco (G.). — Sulla vera posizione di terreni terziari del ba- 
cino piemontese. Parte I. Pise, tip. Nistri e C. In-8°, 49 p. 
av. 2 pl. (Extr. des Addi d. soc. toscana di sc. naturalt.) (7857) 

Traverso (S.). — Quarziti e scisti metamorfici del Sarrabus (Sar- 
degna): studio petrografico. Génes, tip. A. Ciminago. In-4°, 
33 p. (Extr. des Atti d. soc. ligustica di sc. naturali.) (5249) 
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TRAVERSO (S.). — Associazione di minerali di contatto nella 
miniera di Giovanni Bonu in Sardegna. Génes, tip. A. Cimi- 
nago. In-8°, 10 p. ,6923) 

VALLE (G. La). — Sulla Marcasite rinvenuta al capo Schino presso 
Giojosa Marea in Sicilia. Padoue, tip. Cooperativa. In-8, 7 p. 
av. fig. (Extr. de la Rirtsta di mineralogia e cristallografia 
italiana.) (602°) 


4° Applications industrielles de la physique et de la chimte. 


Fernini (R.). — Recenti progressi nelle applicazioni dell’ elet- 
tricita. Seconda edizione completamente rifatta. Parte Il 
(ultima). Milan, U. Heopli. In-8°, xij-386 p. av. fig. 9 fr. (8234) 

Sartori (G.). — Trasmissione elettrica del lavore meccanico, 
con una descrizione dei principali impianti esistenti ed una 
appendice sulla scelta del sistema di trasmissione. Milan, L. 
Hoepli. In-4°, xv-414 p. av. fig. 9 fr. (R229) 


5° Exploitation des mines. 


Rivista del servizio minerario nel 1891 (Ministero di agricoltura, 
industria e commercio: direzione generale dell’ agricoltura). 
Florence, tip. G. Barbéra, In-8°, cviij-342 p. av. pl. 3 fr. (8339) 


6° Construction. — Chemins de fer. 


CASTAGNERIS (G.). — Tramvie e ferrovie elettriche. Milan. Ia-2, 
432 p. av. 170 fig. 5 fr. 

Costruttore (11): trattato pratico delle costruzioni civili, indus- 
triali e pubbliche, delle arti ed industrie attinenti, disposto 
alfabeticamente ad uso dell’ ingegnere civile ed industriale, 
dell’ architetto, dell’ agronomo, dei capimastiri, imprenditori, 
industriali, ecc. Opera illustrata da oltre 4000 incizioni. Disp. 
85-94. Milan, F. Vallardi. In-4°, p. 761-887, p. 1-96, av. fig. et 7 pL 

9498) 

Costruziong ed esercizio delle strade ferrate e delle tramvie : 
norme pratiche dettalte da una eletta di ingegneri specialist. 
Turin, Unione tipografico editrice. In-4°, av. fig. Disp. 74-77, 
p. 33-64, 97-147, 1-48, av. 16 pl.; Disp. 78, p. 49-80, av. 4 pl.; 
Disp. 79, p. 1-72, av. 4 pl.; Disp. 80, p. 65-4120, av. 1 pl.; 
Disp, 81-83, p. 89-180, 33-63, av. 7 pL; Disp.- 84, p. 429-452, 
av. 6 pl. 2 fr. la livraison. 

(4808 — 5711 — 6969 — 7469 — 8681 — 9015) 
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Dozza (G.). — La ferrovia Bologna-Pistoia a Pioppe di Salvaro, 
dopo la piena nel Reno del 4° ottobre 1893: considerazioni di 
critica tecnica. Bologne, tip. succ. Monti. In-8*, 15 p. (9046) 

Fata (L.). — Nouveau frein continu automatique 4 air comprimé 
(Systéme Falta). Sanremo, tip. G. B. Biancheri. In-8°, 16 p. av. 
6 pl. (5290) 

Relazione sulle costruzioni e sull’ esercizio delle strade ferrate 
italiane per anni 1888-1889-1890. Vol. I (Esercizio), fasc. 2: 
Movimento e traffico 1889 (Ministero dei lavori pubblici: r. 
ispettorato generale delle strade ferrate). Rome, tip. Nazionale 
di G. Bertero. In-4°, vij-425 p. (5294) 

Statistica dell’ esercizio, anno 1891. Parte I: statistica generale 
(Societa italiana per le strade ferrate meridionali: esercizio 
della rete adriatica). Florence, tip. G. Civelli. In-4°, 76 p. (9504) 

Viappiani (A.). — La costruzione e |’ esercizio delle tramvie. Tu- 
rin, Camilla e Bertolero. In-8*, xvj-317 p. av. fig. et 40 pl. 
10 fr. (9022) 


7° Economie politique et sociale. 


Ippouiti (F.-D.). — Corso di economia sociale : prelegomeni. 
Naples, N. Jovene e C. In-16, xij-127 p. 2 fr. (7778) 


8° Objets divers. 


Baroni (I.) e G. Rocca. — La riforma oraria, |’ ora universale e 
i fusi orari. Milan, Vita Moderna. In-46, 40 p. av. fig. (Extr. 
du journal Vita moderna.) (6904) 


Granpis (S.). — Considerazioni tecniche ed economiche sul tra- 
foro delle Alpi: memoria inedila scritta nel 1858 in nome 
della direzione tecnica del traforo e pubblicata per cura della 
vedova (con prefazione e note di) A. Ferruccit e V. Crosa. 
Turin, tip. C. Guadagnini. In-4*, viij-58 p. (5294) 

Istruzione per I’ eseguimento dei trasporti internazionali, 44 otto- 
bro 1893 (Ferrovie Nord-Milano). Milan, tip. L. Zanaboni e 
Gabuzzi. In-8°, 48 p. (9017) 

Rizzetmi (C.). — Unificazione del tempo: relazione 23 gen- 
naio 1891 alla societa promotrice dell’ industria nazionale e 
circolo commerciale in Torino ; memoria presentata ai colleghi 
del Parlemento, e discorso del Feld-Maresciallo dr. conte 
Moltke al Reichstag il 16 marzo 1891. Turin, G. B. Paravia e C. 
In-8°, 26 p. avec pl. (5674) 
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LISTE DES ECHANGES AUTORISES 


ENTRE LES ANNALES DES MINES ET LES PUBLICATIONS 
FRANCAISES ET ETRANGERES. 


Les Annales des mines ont été adressées, & titre d’échange, en 
1893, aux Sociétés et publications dont les noms suivent : 


4. — The Journal of the Faanguin INstiTUTE. Philadelphie. 

2. — The American Journal of science and arts. New-Haven. 

3. — AMERICAN PHILOSOPHICAL Society. Philadelphie. 

&. — Roya Society or Lonpon. 

5. — The quarterly Journal of the GeorocicaLSociety. Londres. 

6. — INSTITUTION OF CIVIL ENGINEERS. Londres. 

7. — Roya Irish AcaDEemy. Dublin. 

8. — SocieTa TOSCANA Di SCIENZE NATURALI. Pise. 

9. — L’Industria. Rivista tecnica ed economica illustrata. Milan. 
10. — SociETE DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENEVE. 
41. — SociETE GEOLOGIQUE DE Francgé. Paris. 

42. — Journal de mathématiques pures et appliquées. Paris. 
43. — Annales de Chimie et de Physique. Paris. 

14. — Soc. D’ENCOURAGEMENT POUR L'INDUSTRIE NATIONALE. Paris. 
45. — Journal de Pharmacie et de Chimie. Paris. 

46. — Kalsencica-KONIGLICHE GEULOGISCHE REICHSANSTALT. Vienne. 
17. — RoyYAL GEOLOGICAL Society oF CORNWALL. Penzance. 


48. — The Colliery Guardian and Journal of the Coal and [ron 
Trades. Londres. 

49. — Roya Society oF Epinsurcu. Edimbourg. 

20. — SociETE DE L'INDUSTRIE MINERALE. Saint-Etienne. 


24. — SmitHsonian Institution. Washington. 

22. — Zeitschrift der DEUTSCHEN GEOLOG. GESELLSCHAFT. Berlen. 

23. — Jahresbericht dberdie Fortschritteder Chemie. Brunswick. 

24. — Zeitschrift des OgSTERREICHISCHEN INGENIEUR-UND ARCBHI- 
TEKTEN-VEREINS. Vienne. 

25. .— SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA. Buenos-Ayres. 

26. — Zeitschrift des ARCHITEKTEN UND INGENIEUR-VEREINS 20 


Hannover. Hanovre, 
27. — GEOLOGICAL SURVEY OF INDIa. Calcutta. 
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28. — Berg-und Huttenmannische Zeitung. Leipzig. 

29. — SOciETE INDUSTRIELLE DE MULHOUSE. 

30. — SociETE Caimigug DE Paris. 

34. — Il Politecnico. Giornale dell’ Ingegnere, Architetto civile 
ed industriale. Mtlan. 

32. — Zeitschrift des VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE. Berlin. 

33. — Societe pes INGENIEURS CIVILS. Parts. 

34. — OBSERVATOIRE DE Paris. 

35. — Boston Society oF Naturat History. Boston. 

36. — SOCIETE LINNEENNE DE NormaANpDiIE. Caen. 

37. — ComiTE GEOLOGIQUE DE La Russig. Si-Pétersbourg. 

38. — Industries and Iron. Londres. 

* — KONIGLICHE UNGARISCHE GEOLOGISCHE ANSTALT. Bude-Pesth. 

. — The Journal of the Iron ann Sreex Institute. Londres. 

414. — The Engineering and Mining Journal. New-York. 

42. — North oF ENGLAND INSTITUTE OF MINING AND MECHANICAL 
ENGINEERS. Newcastle-upon-Tyne. 

63. — LITERARY AND PHILOSOPHICAL SOCIETY OF MANCHESTER. 

é4. — Berg-und Hittenmannisches Jahrbuch der K. K. BerGa- 
KADEMIEN ZU LEOBEN UND Przipram und der K6n. Uncar 
BERGAKADEMIE ZU SCHEMNITZ. Vienne. 

45. — Oesterr. Zeitschrift fir Berg-und Hittenwesen. Vienne. 

&6. — Revue universelle des Mines et de la Métallurgie. Liége. 

&7, — AMERICAN INSTITUTE OF Mininc ENGINEERS. Easton (Pen- 
sylvantie). 

&8. — REALE ACCADEMIA DEI LiINCEI. Rome. 

49. — AMERICAN CHEMICAL Society. New-York. 

50. — ACADEMY OF NATURAL SCIENCES OF PHILADELPHIA. 

54. — Comision DEL MAPA GEOLOGICO DR Espana. Madrid. 
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ERRATA ET ADDENDA 





TOME PREMIER. 

Pages 542, lignes 3 et 6, au liew de: « des barbares venus d’Egypte entré- 
rent en Sardaigne », lire : « des barbares venus d’Asie-Mineure entrérent en 
Egypte ». 

TOME DEUXIBME. 


Pages 360 & 362, ligne 12 de la colonne de gauche de chacun des tableaux, 
au lieu de: « Aluminium », lire: « Alun ». 


TOME TROISIEME. 


Pages 408, en téte, ajouter : « Le chapitre [I] du mémoire de M. A. Che- 
valier sur l’exploitation des ‘chemins de fer anglais (Annales des mines, 
&* sér., t. XI, p. 362) est consacré aux signanx; il est intéressant au point de 
vue historique. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 


DU TOME QUATRIEME. 


Pl. I. — Explosion de grisou survenue au puits de la Manufactaore { Loire), 
le 6 décembre 41891. 


Pl, 1} & VI. — Relations entre la pression, le volume et la température de 
l'acide carbonique. 


Pl. Vil & X. — Systéme de distribution de vapeur 4 tiroirs d'admission et 
d’échappement indépendants appliqué a des locomotives de la Compagnie da 
chemin de fer de Paris & Orléans. 


Pl. X1 & XIII. — Moteurs électriques & courants alternatifs. 


PARIS. — IMP. C. MARPON ET E. FLAMMARION, RUE RACINE, 26. 


LOIS, DECRETS ET ARRETES 


CONCERNANT 


LES MINES, CARRIERES, SOURCES D'EAUX MINERALES, 


CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION, ETC. 


Arrété ministériel, du 16 aott 1893 (°), prononcant la déchéance 
des concessionnaires de la mine de bitume des Roys-sup (Puy- 
de-Ddome). 


Le Ministre des travaux publics, 


Sur le rapport du conseiller d’Etat, directeur des routes, de la 
navigation et des mines, 

Vu lordonnance du 25 septembre 1843 (**) portant concession 
au 8° Maurice de Laizer, des mines de bitume des Roys (partie 
sud), communes de Dallet et de Lempdes, département du Puy- 
de-Ddme ; . 

Les rapport et avis des ingénieurs dea 5-8 aodt 1894, et l'avis 
du conseil général des mines du 28 décembre 18914 ; 

L’arrété du préfet du Puy-de-Déme, du 17 mars 1892, qui a mis 
le concessionnaire de la mine des Roys (partie sud) en demeure 
de reprendre, dans un délai de deux mois, les travaux d’exploi- 
tation de ladite mine; 

La notification de cet arrété, en date du 24 mars 1892, faite 
dans la forme prévue aux articles 68 et 69 du Code de procédure 
civile, le domicile des concessionnaires étant inconnu; 

Le procés-verbal de visite du contrdleur des mines, du 4 mai 
4893 ; 


tte 


(*) Non inséré & sa date. 
(*") Annales des mines, 2° volume de 1843, p. 725. 


Decrets, 1893. 12° livraison. 36 


512 LOIS, DECRETS ET ARRETES 


Le rapport des ingénieurs des mines des 5-6 mai 1893; 

La lettre du préfet du Puy-de-Doéme du 15 mai 1893; 

L’avis du conseil général des mines du 24 juillet 1893; 

Vu l'article 49 de la loi du 21 avril 4810 et les articles 6 et 10 
de la loi du 27 avril 1838 (*). . 


Arréte : 


Art. i. — Les concessionnaires de la mine de bitume des 
Roys (partie sud), département du Puy-de-Déme, sont déchus de 
ladite concession. 

Art. 2. — A l’expiration du délai de recours fixé par l'article 6 
de la loi du 27 avril 1838, il sera procédé publiquement a l’adju- 
divation de la mine dans les formes prescrites audit article. 

Art. 3. — Le présent arrété sera notifié, publié et affiché, con- 
formément a la loi, a la diligence du préfet du Puy-de-Dome. 


Paris, le 146 aoft 1893. 
VIETTE. 
Le Conseiller d' Etat, 
Directeur des routes, de la navigation 
et des mines, 


IF. GUILLAIN. 


Arrété ministériel, du 31 octobre 1893, pronongant la déchéance 
du concesstonnairg des mines métalltques de VERNAY (Rhoéne). 


(EXTRAIT. ) 


Art. 4°. — M. Feélissent, propriétaire de la concession des 
mines de plomb, cuivre argentiféres et autres métaux connexes 
associés dans les mémes gites, dite de Vernay (**) (Rhéne), est 
déchude la dite concession. 

Art. 2 et 3 conformes aux mémes articles de l’arrété préce- 
dent. 





(*) Annales des mines, 2* volume de 1838, p. 337. 
(**) Concession instituée par décret du 17 septembre 1864. (Volume de 1864, 
p. 272). 


SUR LES MINES, ETC. al3 


TUNISIE. 


Décret beylical, du 10 mat 1893 (24 Chaoual 1310), 
réglementant les recherches de mines. 


Louanges a Dieu. 


Nous, Ali Pacha Bey, possesseur du royaume de Tunis, 
Considérant qu’il y a lieu dans l'intérét du développement de 
la richesse minérale en Tunisie de réglementer les travaux de 
recherches de mines; 
“Sur le rapport et la proposition de notre Directeur général des 
Travaux publics; 
Avons pris le décret suivant : 


Art, i*. — Les mines étant propriétés domaniales, nul ne 
pourra faire des recherches de mines sans une autorisation 
spéciale du gouvernement tunisien donnée par arrété de notre 
Directeur général des Travaux publics. 

Cette interdiction ne porte aucune atteinte au droit de tout 
propriétaire de pratiquer des fouilles ou sondages sur son propre 
terrain. Mais ces travaux ne pourront étre considérés comme 
ayant pour objet des recherches de mines qu’autant que celui 
qui les effectue sera muni de l’autorisation administrative, 

Art. 2. — Sont considérés comme mines : 

§ 1. — Les gites de: 

4° Houilles, lignites et tous autres combustibles fossiles (la 
tourbe exceplté), graphites, bitume, pétrole et autres huiles 
niinérales ; 

2° Les substances métalliféres, telles que : minerais d’or, 
argent, platine, mercure, plomb, fer, cuivre, étain, zinc, bis- 
muth, cobalt, nickel, manganése, titane, antimoine, molybdéne, 
tupgstene, chrome; 

3° Soufre et arsenic, soit seuls, soit combinés avec les métaux, 
aluns et sels solubles & base des métaux indiqués au 2°; 

4° Sels gemmes et autres sels associés dans le méme gise- 
ment. 
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§ 2. — Les sources salées. 

Art. 3. — Sont considérés comme carriéres appartenant aux 
proprietaires du sol, les gttes non classés comme mines, tels 
que : ardoises, grés, marbres, granits, basaltes, laves, les pierres 
a batir de toute nature, les pierres 4 chaux, a platre, les pouz- 
zolanes, sables, argiles, pierres & fusil, kaolin, terre & foulon et 
a poteries, les substances terreuses et cailloux de toute nature, 
les amendements ou engrais. 

Ari. 4. — En cas de contestation sur la classification légale 
d’un gite de substance minérale ou fossile, il est statué par un 
décret de S. A. le Bey. . 

Art. 5. — Toute demande de permis de recherches doit étre 
adressée en triple expédition au Directeur général des Travaux 
publics qui en donne récépissé. 

Elle est inscrite sous son numéro d’ordre aux date et heure de 
son dépodt sur un registre spécial tenu a la disposition du public. 

A la demande doivent étre annexés : 

4° Un plan des lieux a l’échelle de 1/10.000 donnant, avec un 
apercu général de la configuration du terrain, l’emplacement des 
affleurcments, le tracé exact du périmétre demande. 

Ce périmétre devra se rapporter a des points fixes, tels que : 
points géodésiques, sources, marabouts, etc. 

Le périmétre demandé ne devra pas excéder 300 hectares et 
deux de ses points ne pourront &tre distants de plus de 3.000 me- 
tres. 

2° Des échantillons de minerais numérotés; les numéros se 
rapportant aux affleurements indiqués sur Je plan. 

Art. 6. — Dans la quinzaine du dépdt de la demande en permis 
de recherches, le pétitionnaire devra, sous peine de perdre son 
droit de priorité, justifier qu'il a fait élection de domicile ea 
Tunisie. 

Ari. 7. — Le Directeur général des Travaux publics délivre, 
suivant l’ordre de priorité, le permis de recherches poar les 
terrains reconnus libres dans le périmetre demandé. 

Ce permis de recherches ne peut étre cédé & un tiers sans 
autorisation donnée par arrété du Directeur général des Travaux 
publics. 

Il donne droit exclusif & son titulaire de rechercher sur les 
terrains pour lesquels il a été délivré les mines dont la nature a 
été déterminée par le permis de recherches. 

Il est accordé pour deux années. 

I] peut étre prorogé sur la demande de |'explorateur. 
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Si, dans un périmétre déja accordé par |’administration, pour 
une mine déterminée, il vient & se produire une demande en 
permis de recherches pour une mine de nature toute différente, 
l'administration arrétera dans le nouveau permis de recherches 
toutes les dispositions qu'elle croira utile pour éviter, autant 
que possible, que les deux permissionnaires se génent mutuel- 
lement dans leurs recherches. 

Art, 8. — Si, dansla premiére année, l’explorateur n’a pas 
commence des travaux réguliers de recherches, s'il a suspendu 
ses travaux sans aucune cause reconnue légitime, ou s'il a con- 
trevenu aux dispositions imposées par le présent décret ou par 
Varrété d'autorisation de recherches, i] pourra étre déchu de son 
droit de recherches. Dans ce cas, il ne pourra lui étre accordé, 
pour les mémes terrains et pour les mémes gisements, un nouveau 
permis de recherches dans les trois années qui suivront la date 
de l’arrété de déchéance. 

Art. 9. — Les travaux de recherches sont soumis a la sur- 
veillance de l'administration qui peut, dans tous les cas, ordonner 
ou supprimer tels travaux dans un but de sécurité pour les 
personnes ou de conservation pour la mine, les voies publiques, 
les sources, canaux, villages, etc. 

Art. 10. — Tout permis de recherches est annulé de plein 
droit si les terrains pour lesquels il a été délivré viennent 4 étre 
englobés dans le périmétre d'une concession de mine de méme 
nature. 

Art, 44. — L’explorateur ne pourra disposer des produits de 
ses recherches qu aprés une autorisation spéciale du Directeur 
général des Travaux publics. . 

Art. 12. — Les frais d’enquéte et de visite de mine et les 
frais d’analyses seront 4 la charge du pétitionnaire. Un arrété 
du Directeur général des Travaux publics fixera le mode de 
réglement de ces frais. 

Art. 13. — Lorsque les travaux de recherches ou d’exploitation 
nécessiteront !‘occupation temporaire d’un terrain, cette occu- 
pation sera autorisée, a défaut d’entente avec le propriétaire 
superficiaire, par un arrété du Directeur général des Travaux 
publics. 

L’arrété indiquera les limites de terrains & occuper, leur con- 
tenance, le nom et Je domicile du ou des propriétaires ou preé- 
sumeés tels. 

Ne pourront étre occupés temporairement les cours, vergers 
et jardins attenants aux habitations et entourés de clétures fixes. 
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Art. 14. — Le Directeur géneral des Travaux publics envoie 
ampliation de son arrété a l'ingénieur des mines de la Régence 
et au Caid du territoire ou au Président de la municipalite. 

L’Ingénieur des mines en remet une copie certifiée a lexplo- 
rateur ou au concessionnaire. 

Le Caid ou Président de la municipalité, suivant le cas, notific 
Yarrété au propriétaire ou & son représentant. 

Art, 15. — En cas d’arrangements a l'amiable entre le pro- 
priétaire et l’explorateur ou le concessionnaire, ce dernier est 
tenu de présenter a l'Ingénieur des mines, toutes les fois qwil 
en est requis, le consentement écrit du propriétaire ou le traité 
qu'il a passé avec. lui. 

Art. 46. — A défaut de convention amiable, l'Ingénieur des 
mines, préalablement a toute occupation du terrain désigné, 
fait connattre par écrit au Caid du territoire ou au Président de 
la municipalité, suivant le cas, le jour auquel }’explorateur ou le 
concessionnaire se rendra sur les lieux ou sy fera représenter. 

Dans les trois jours qui suivent Ja réception de cet avis, le 
Caid ou le Président de la municipalité en accuse réception a 
l'Administration des mines et notifie cette convocation au pro- 
priétaire ou, s'il n’habite pas sur le territoire ou dans la com- 
mune, & son fermier, locataire ou gérant. 

Il l’invite en méme temps a désigner un expert pour procéder, 
contradictoirement avec celui qui aura été choisi par l’explorateur 
ou le concessionnaire, a la constatation de l'état des lieux. 

Aux deux experts ci-dessus indiqués est adjoint l’logeéenieur 
des mines ou son délégué. 

Entre la notification faite de la convocation et la visite des 
lieux, il doit y avoir, dans tous les cas, un délai de dix jours au 
moins. 

Art. 17. — Au jour fixé, les trois experts procédent a leurs 
opérations. Ils évaluent pour la premiére année le produit net 
probable des terrains & occuper. Ils font mention de cette eva- 
luation sur le procés-verbal de constat des lieux. L‘indemnile 
préalable est fixée au double de cette somme. Elle est réglée 
annuellement. 

Art. 18. — Les explorateurs ou concessionnaires ne pourront 
commencer leurs travaux qu'apreés avoir justifie du payement aux 
propriétaires du sol de Pindemnité préalable. 

Si les propriétaires refusent de recevoir cette somme, les 
explorateurs ou concessionnaires les assigneront en référé pour 
voir ordonner Ja consignation de ladite somme. Dans ce cas, 
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occupation ne pourra étre autorisée qu’aprés la consignation. 

Les explorateurs seront tenus, en outre, de fournir caution au 
propriétaire du sol, si ce dernier ]’exige, en vue de la réparation 
de tous autres dommages pouvant résulter de l'exécution des 
travaux de recherches. Cette caution sera fixée par le tribunal 
civil. 

Art, 19. — LorsqueJ’occupation temporaire ainsi faite privera 
le propriétaire de la jouissance du sol pendant plus de trois ans, 
ou lorsque, aprés l’exécution des travaux, les terrains occupés 
ne seront plus propres 4 la culture, les propriétaires pourront 
exiger l’acquisition du sol. 

Le terrain 4 acquérir ainsi sera toujours estimé au double de 
la valeur qu’il avait avant occupation. 

Les contestations qui pourraient s’élever entre les intéressés, 
tant pour la surface & acquérir que pour le prix d‘acquisition, 
seront soumis aux tribunaux civils. 

Art, 20..— Les contraventions au présent décret pour recher- 
ches ou exploitations illicites, entraves aux travaux réguliére- 
ment autorisés, seront constatées et dénoncées par les agents de 
1’Administration des mines. 

Leurs procés-verbaux seront affirmés dans le délai de trois 
jours devant le juge de paix ou le contréleur civil le plus proche. 

Les tribunaux prononceront contre les délinquants une amende 
de 50 francs au moins et de 500 francs au plus. 

En cas de récidive dans les douze mois de la condamnation, 
Jes amendes seront doublées et une détention pourra étre pro- 
noncée contre les délinquants sans que la durée de cette peine 
puisse étre inférieure & huit jours ni supérieure a trois mois 

Dans tous les cas, les tribunaux pourront prononcer la fer- 
meture des travaux ou exploitations illicites. 

Art. 24. — Notre Directeur général des Travaux publics est 
chargé de Vexécution du présent décret. 


PERSONNEL. 


I. — Ingénieurs. 


DECORATION. 


Décret du 12 octobre 1893. — M. Sauvage, Ingénieur ordinaire 
de i™ classe, est nommeé Chevalier de l'ordre national de fa 
Légion dhonneur. 


CONGE RENOUVELABLE. 


Arrété du 31 octobre 1893, — M. Luuyt, Ingénieur ordinaire 
de 2° classe, est maintenu, sur sa demande, dans la situation de 
congé renouvelable pendant une nouvelle période de cing ans et 
autorisé a rester au service de la Compagnie des chemins de fer 
de Paris & Lyon et ala Méditerranée, en qualité d’Ingénieur 
attaché au service central de l’exploitation, @ la résidence de 
Paris. 


DECISIONS DIVERSES» ° 


Arrélé du 28 octobre 1893. — M. Pellé, Ingénieur ordinaire 
de 2° classc, attaché, 4 Ja résidence de Paris, au service du Con- 
tréle central des chemins de fer de Paris & Lyon et a la Méditer- 
ranée, remplira les fonctions de Secrétaire du Comité dudit 
réseau. 


Arrété du 28 octobre. — M. Focqué, Ingénieur ordinaire de 
2° classe, attaché, a la résidence de Paris, au service du Contrdle 
central des chemins de fer de l'Est, remplira les fonctions de 
Secrélaire du Comité dudit réseau, en remplacement de M. Le 
Chatelier (Louis), Ingénieur des Ponts et Chaussées, nommé 
Ingénieur en Chef. 
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Arrété du 30 octobre. — M. Aguillon, Ingénieur en Chef de 
iv classe, adjoint a I’Inspection générale des Ponts et Chaussées 
de l’Algérie pour le service du Contrdéle de l’exploitation des che- 
mins de fer algériens, est adjoint a l'Inspecteur général directeur 
du Contréle des chemins de fer algériens, tunisiens et de la Corse 
(nouvelle réorganisation) (*). 

ll n'est rien changé, d’ailleurs, aux autres attributions de 
M. Aguillon. 


Arrété du 30 octobre. — M. Le Verrier, Ingénieur en Chef de 
2° classe, est nommeé Professeur du cours préparatoire de Phy- 
sique 41’Ecole nationale supérieure des Mines, en remplacement 
de M. Potier, nommeé Professeur du cours d’électricité indus- 
trielle (**). 

M. Le Verrier demeure, d’ailleurs, dans la situation de service 
détaché, en sa qualité de Professeur au Conservatoire national 
des Arts et Métiers. 


Arrété du 30 octobre. —M. Wickersheimer, Ingénieur en Chef 
de 2° classe, en disponibilité, est remis en activité et chargé 
d'une mission spéciale ayant pour objet l'étude des questions 
relatives 4 la traction électrique pour les chemins de fer et les 
tramways. 

La durée de cette mission est fixée & une année. 


II. —- Contréleurs des mines. 


DECORATION . 


Décret du 12 octobre 1893. — M. Lavé, Contrdleur principal des 
mines, est nommé Chevalier de l’ordre national de la Légion 
d’honneur. 


(*) Voir infra, p. 324. 
(**) Voir supra, p. 71. 
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NOMINATIONS. 


24 octobre 1893. — M. Dumas (Ilenri), ancien Eléve-breveté de 
Ecole des Maitres-Ouvriers mineurs d’Alais, sorti en 1885 avec 
le n° 3, est nommé Contréleur de 4° classe et attaché dans le 
département de la Marne, a la résidence de Reims, au service du 
sous-arrondissement minéralogique de Reims. 


44 octobre. — M. Futin (Xavier), Commis des Ponts et Chaus- 
sées, admissible au Concours de 1892, n° 46, est nommeé Con- 
tréleur de 4° classe et attaché, dans le département de la Haute- 
Marne, & Ja résidence de Bourbonne-les-Bains, au service du 
sous-arrondissement minéralogique de Vesoul. 


14 octobre. — M. Giraudin (Charles), ancien Eléve breveté de 
I'Ecole des Maitres-Ouvriers mineurs de Douai, sorti avec le 
n° 4, est nommé Contrdéleur de 4° classe et attaché, dans le de 
partement du Pas-de-Calais, & la résidence d’Arras, au service 
du sous-arrondissement minéralogique de Béthune. 


DECES. 
Date da déets. 
M. Schmidt (Auguste), Contréleur principal, 
Meurthe-et-Moselle, service du Contréle de ]’ex- 
ploitation et de la traction des chemins de fer de 
PEst. 2... 6. ee ee ee ee ee eee eee © 19 agit 1893 


DECISIONS DIVERSES. 


4 octobre 1893. — M. Finot, Contréleur de 2° classe, attache, 
dans le département de I’'Hérault, au service du Contrdle de Iex- 
ploitation et de la traction des chemins de fer du Midi (*), passe 
dans le département des Pyrénées-Orientales, a la résidence de 
Prades, au service du sous-arrondissement minéralogique d’Albi. 


4 octobre. — M. Mauchamp, Contréleur de 4° classe, attache, 
dans le département des Pyrénées-Orientales, au service du sous- 
arrondissement minéralogique d’Albi, passe dans le département 
de l’Hérault, a la résidence de Montpellier, au service du Contrdle 
de l’exploitation et de la traction des chemins de fer du Midi. 


(*) Décision du $ aott 1893. 
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24 octobre. — Est rapporté J’Arrété du 26 aodt 1893 (*;, par 
Jequel M. Guillou (Eugéne) a été nomme Contréleur de 4° classe 
et attaché, dans le département de la Marne, au service du sous- 
arrondissement minéralogique de Reims. 


24 octobre. — M. Bouguet, Contrdleur de i™ classe, attaché, 
dans le département de |’Allier, au service du sous-arrondisse- 
ment minéralogique de Moulins, passe dans le département du 
Doubs, & la résidence de Besancon, aux services du souS-arron- 
dissement minéralogique de Dijon et du Controle de l’exploitation 
et de la traction des chemins de fer de Paris & Lyon et a la Médi- 
terranée. 


24 octobre. — M. Vandernotte, Contrdéleur de 4* classe, attaché, 
dans le département du Doubs, aux services du sous-arrondisse- 
mient minéralogique de Dijon et du Contréle de l’exploitation et 
de la traction des chemins de fer de Paris & Lyon et a la Médi- 
terranée, passe dans le département de 1’Allier, a la résidence de 
Moulins, au service du sous-arrondissement minéralogique de 
Moulins. 


31 octobre. — M. Guillot, Contrdleur de 3° classe, attaché, dans 
le département de l’Aveyron, & la résidence de Rodez, au service 
du sous-arrondissement minéralogique de Rodez, est attaché, en 
outre, au service du Contrdéle de l’exploitation et de la traction 
des chemins de fer du Midi. 


III. — Commis des mines. 


16 octobre 1893. — M. Caquil, Commis de 4° classe, en congé 
pour service militaire, est remis en activité et attaché, dans le 
département du Pas-de-Calais, au service du sous-arrondissement 
minéralogique de Béthune. 


ee 





(*) Voir supra, p. 507, 
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CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION. 


Arrété du 24 octobre 1893. — Le service du Controle de lex- 
ploitation de la ligne de Guingamp a Carhaix (réseau de | Ouest) 
est organisé de la maniére suivante : 


I. Contréle de la voie et des baliments. 


MM. Kleine, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, & Paris. 
Nanot, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées, au Mans. 


Il. Contréle de Cexploitation et de la traction. 


MM. Pelletan, Ingénieur en Chef des Mines, & Paris. 
Bernheim, Ingénieur ordinaire, au Mans. 


Ill. Contréle central . 


MM. Lecornu, Ingénieur en Chef des Mines, a Paris. 
Humbert, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées, a 
Paris. 


1V. Exploitation commerciale. 


MM. Marie et Zerling, Inspecteurs principaux, & Paris. 
de Rolland, Inspecteur particulier, 4 Paris. 


V. Surveillance administrative. 


Commissariat de Morlaix. 


Arrété du 24 octobre. — Le service du Contréle de l’exploita- 
tion de la ligne de Barbezieux 4 Chateauneuf-sur-Charente, est 
organisé de la maniére suivante : 


I. Contréle de la voie et des batiments. 


MM. Violette de Noircarme, Ingénieur en Chef des Ponts et 
Chaussées, 4 Paris. 
Bernis, Ingénicur ordinaire des Ponts et Chaussées, a Bor- 
deaux. 


MM. 
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Il. Controle de Vexploitation et de la traction. 


Olry, Ingénieur en Chef des Mines, & Paris. 
Brisse, Ingénieur ordinaire des Mines, & Bordeaux. 


Hi. Contréle central. 


Olry, Ingénicur en Chef des Mines, a Paris. 
Bellom, Ingénieur ordinaire des Mines, a Paris. 


IV. Explottation commerciale. 


Hering, Inspecteur principal, 4 Tours. 
Roidot, Inspecteur particulier, & Tours, 


V. Survetllance administrative. 


M. Maurin, Commissaire, a Angouléme. 


Arrété du 28 octobre. — Le service du Contrdle de l’exploita- 
tion de la section de ligne de Casteljaloux & Roquefort (réseau 
du Midi), est organisé de la maniére suivante : 


MM. 


MM. 


MM. 


I. Contréle de la voie et des bdliments. 


Debray, Ingénieur ordinaire faisant fonctions d'lngénieur 
en Chef des Ponts et Chaussées, & Paris. 


Bernis, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées, a Bor- 


deaux. 
Plander, Conducteur des Ponts et Chaussées, a Bordeaux. 


II. Contréle de l'erplottatzon et de la traction. 


Colin, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, a Paris. 

Brisse, Ingénieur ordinaire des Mines, & Bordeaux. 

Saint-Alary, Conducteur principal des Ponts et Chaussées, 
a Bordeaux. 


IW. Controle central. 


Dieulafoy, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, a 
Paris. 
Equer, Ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées, 4 Paris. 
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IV. Ezploitation commerciale. 


MM. Noyrit, Inspecteur principal, 4 Bordeaux. 
Talbot, Inspecteur particulier, 4 Bordeaux. 


V. Surveillance administrative. 


MM. Villemin, Commissaire de surveillance administrative, a 
Marmande (pour la section de Casteljaloux a Houeilles 
exclusivement). 

Comet, Commissaire de surveillance administrative & Mont- 
de-Marsan [pour la section de Houeillés (inclus) a Ro- 
guefort]. 


Arrété du 30 octobre. — Le service du Contréle de la cons- 
truction et le service du contrdéle de l'exploitation des chemins 
de fer Algériens et Tunisiens sont distraits du 46° arrondisse- 
ment d’I[nspection gémérale des Ponts et Chaussées (Algérie). 

Ils formeront un service spéeial dont la direction sera confi¢e 
a un Inspecteur général des Ponts et Chaussées ou des Mines. 

Ces dispositions auront leur effet & dater du 4* novembre 1893. 


Arrété du 30 octobre. — Les services des études et travaux, du 
Controle des études et travaux et du Contréle de l’exploitation 
des chemins de fer de la Corse, qui font actuellement partie du 
service du Contréle des chemins de fer de Paris & Lyon et a la 
Méditerranée, sont rattachés a la Direction du Contréle des che- 
mins de fer Algériens et Tunisiens. 

Cette disposition aura son effet & dater du 4° novembre 41893. 


Arrété du 30 octobre. — M. Forestier, Inspecteur général des 
Ponts et Chaussées de 2° classe, actuellement chargé du 12° arron- 
dissement d’Inspection, a été chargé de la Direction du service 
du Contréle des chemins de fer Algériens, Tunisiens et de la 
Corse (nouvelle organisation). 

' Cette disposition aura son effet 4 dater du 1** novembre 1893, 
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ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DES MINES. 


Par décisions du Ministre des Travaux publics, en dates -des 
10 aout, 19 septembre, 16, 28 octobre et 13 novembre 1893, ont 
été nommés & I'Ecole nationale supérieure des Mines pour 
Pannée scolaire 1893-1894 : 


1° Eléves externes de 1" année. 


MM. 
Marillier, Duportal, Bricard, 
de Chambure, de France, Loreau, 
Després, Pellissior-Tanon, Waton, 
Henry, Daydé, Chapot, 
Gerville-Réache, Rottenfus, Ollivier, 
Douchy, Despaigne, Villot, 
Tostivint, Coupean, de Chaignon; 
Siquot, Faure (Joannés), 
Girollet, Gay, 
2° Eléves des Cours préparatoires. 
MM. 
Marquet, | de Loisy, Guionnet, 
Ledoux, | Entz, Lenclud, 
Philippard, Morel d'Arleux, Bouffe, 
Delage, Halle, Denis, 
Bruniquel-Recoules, | Pelabon, Reumaux, 
Brosselin, Faucillon, Jacquot, 
Herwegh, Grande], Grandidier, 
Rabault, Dubernard, Boulinier, 
Raybaud, Roux, Walcker. 
de Laforcade, Cohen, Coster, 
Le Bret, Daillier, Pavie, 
Tarbé de Saint-Har-| Morillon, Pommeret. 
douin, | 


Par décisions du Ministre des Travaux publics, en dates des 
40 aodt, 16 et 28 octobre 1893, les candidats étrangers, dont les 
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noms suivent ont été autorisés, aprés avoir subi un examen de 
capacité, 4 suivre, en 1893-1894, comme éleves étrangers : 


1° Les Cours spéciaux de i" année. 


MM. 
Feslaa, Counas, Bogatko, 
Maltezos, Davila, Negulici; 

2° Les Cours préparaioires. 

MM. 
Rahmann, Protopapadakis, Axiotaxis, 
Ghika, Vogelsang, Mathieu, 
Oppenheim, Lecca, Soler. 


Economos, - de Cardenas, 


ad 


LOIS, DECRETS ET ARRETES 


CONCERNANT 


LES MINES, CARRIERES, SOURCES D’EAUX MINERALES, 
CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION, ETC. 


Deécret du Président de la République, du 9 novembre 1893, por- 
tant modification du décret du 25 septembre 41876 (*), qut avait 
autorisé l’établissement dune fabrique de dynamite au plateau 
d’ABLon (Calvados). 


(EXTRAIT. ) 


Art, 4°". — Le décret ci-dessus visé du 23 septembre 1876 est modifié ou 
complété par les dispositions ci-aprés. 

Art, 2. — La fabrique de dynamite proprement dite sera entourée d'une 
cléture de 27,50 de hauteur formant une enceinte continue, suivant le tracé 
en traits rouges du plan n° 2; cette cléture sera établie conformément aux 
indications du plan de détail n° 3. 

Deux portes seront ménagées dans l’enceinte, l’une au point A pour l’entrée 
des ouvriers et des matiéres premiéres, l'autre au point C pour la sortie des 
produits manufacturés ; cette porte demeurera constamment fermée & clef, 
sauf pendant les transports de dynamite aux nouveaux magasins ; la porte A 
sera également fermée & clef en dehors des heures de travail; elle sera en 
outre placée constamment sous la surveillance d’un gardien. 

Les terrains compris dans l'enceinte continue, ainsi que les parties externes 
et supérieures des levées, seront plantés d’arbres & feuillage touffu et a crois- 
sance rapide. 

Art. 3. — Aucun champ d'expérience pour l'étude des explosifs ne pourra 
étre installé dans l'enceinte définie ci-dessus. Les essais de dynamite au mor- 





(*) Volume de 1876, p. 206. — Voir le décret du 21 mars 1891 (Volume 
de 1891, p. 38) modifiant également le décret de 1876. 
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tier, nécessaires pour le contréle constant de la fabrication, auront lieu dans 
une autre partie de l’asine, aussi éloignée que possible de la fabrique pre- 
prement dite. 

Art, 4. — Le service de la fabrique et des nouveaux magasins sera asseri 
par les deux coupures D et F du plan n° 2, La coupure figurée en GG, sur le 
plan n° 4, sera supprimée et la continuité des levées sera rétablie en ce point, 
conformément aux indications du plan n° 2. 

Art. 5. — L’écoulement des eaux pluviales devra étre complétement assuré 
autour des ateliers. [l sera pourvu & une ventilation convenable des ateliers, 
au moyen d’évents qui seront protégés par la saillie de la toiture contre les 
rayons directs du soleil. 

Des dispositions seront prises pour faciliter la sortie des ouvriers en cas 
d‘aecidents ; les portes des ateliers devront & cet effet s’ouvrir de dedans ez 
dehors et étre munies d'une fermeture pouvant fonctionner facilement par une 
simple poussée intérieure; les fenétres qui existent actuellement pourront 
étre conservées, mais sculement a la condition d’étre rendues mobiles de 
facon & permettre aisément leur ouverture automatique de dedans en dehors. 

Art. 6. — La cheminée actuelle des chauditres des générateurs a vapeur 
sera supprimée ; les gaz seront envoyés dans la cheminée 48 dis dont la hau- 
teur est supérieure 4 celle des ateliers de fabrication, de séparation ou de 
concentration des acides. 

Toutes les cheminées seront munies de paratonnerres dans les conditions 
admises comme présentant une sécurité suffisante. 

Art. 7. — Le dépét de-coton-collodion sera divisé en compartiments en- 
tourés chacun de cavaliers en terre et ne contenant pas plus de 200 hilogrammes 
de coton l'un. 

Art. 8. — Les toitures de toutes les constructions destinées a recevoir des 
matiéres explosibles & un état quelconque seront en matériaux légers, non 
métalliques, et incombustibles ; elles seront peintes en blanc. 

Art. 9. — Les bAtiments actuellement affectés, dans l’intérieur de la 
fabrique, au dépdt de la dynamite confectionnée et encaissée seront supprimés 
comme dépéts. Ils seront remplacés par de nouveaux magasins a construire 
aux points margués 69, S, T, U, V, X sur le plan ne 2. 

Ces magasins seront établis, conformément au plan n® 5, dans les mémes 
conditions générales que les ateliers de fabrication ; ils auront un faux grenier 
avec plafond enduit de platre; des évents en toile métallique seront ménagés 
tant dans le faux grenier que dans les magasins pour déterminer une large 
ventilation. 

Le sol sera dallé et cimenté avec soin et les murs seront recouverts d'un 
enduit de ciment fait de maniére & préserver la dynamite contre l’humidité. 

Les magasins seront fermés par une porte double en menuiserie pleine. 

La hauteur des levées en terre, leur épaisseur & leur sommet seront con- 
formes aux indications du plan n° 5; les parties externes et supérieures seront 
plantées d’arbres ; chaque magasin devra, en outre, étre entouré d'un mur 
solide de 3 métres de hauteur, placé & 4 métre du pied du talus extérieur des 
levées en terre. 
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I] sera établi, & une distance d'’environ 2 métres du batiment, un paraton- 
nerre sur mat, dans les conditions admises comme présentant une sécurité 
suffisante. Les parties métalliques du batiment seront mises, au moyen de 
tiges métalliques, en communication avec le conducteur du paratonnerre. 

Les matitres inflammables autres que les explosifs & base de nitroglycérine, 
et spécialement les amorces fulminantes, la poudre, les matiéres en ignition, 
les pitces siliceuses apparentes, les outils en fer, seront formellement exclus 
des magasins et de leurs abords. 

L’ouverture ou la fermeture des cuisses renfermant la dynamite ainsi que 
Jes manipulations de cet explosif ne devront jamais étre faites dans les maga- 
sins, mais en dehors de leurs murs d’enceinte. 

Les magasins seront placés sous la surveillance d'un gardien spécial qui 
devra étre muni des armes et munitions nécessaires pour repousser une 
attaque. La logement de ce gardien, placé au point marqué V sur le plan n° 2, 
sera relié éleetgiquement, d'une part, avec la ville de Honfleur et, d'autre 
part, avec le personmel de l'usine, afin d'assurer, le cas échéant, la prompte 
arrivée de la gendarmerie, Cette communication devra fonctionner automati- 
quement en cas de rupture des fils. 

La quantité maximum de dynamite que chaque magasin pourra recevoir est 
fixée & 40.000 kilogrammes. 

Il sera toujours tenu en réserve, & proximité des magasins, des approvi- 
sionnements d'eau et de sable, ainsi que les moyens de combattre un commen- 
cement d’incendie. 

Le service des magasins ne devra jamais étre fait que de jour. 


Art, 10. — En cas de guerre et & la premitre réquigition de l'autorité 
militaire, la société devra évacuer sur le point qui lui sera indiqué la dynamite 
renfermée dans la fabrique, & moins que cette dynamite ne soit requise par 
ladite autorité. 

Si évacuation n’est pas opérée dans le délai prescrit, la destruction de’ la 
dynamite pourra étre ordonnée sans qu'il en résulte pour la société aucun 
droit & indemnité. 

Art. 11. — La société générale se couformera, sous peine de déchéance, 
aux prescriptions ci-dessus dans un délai de six mois pour cclles énumérées 
dans les articles 2, 4, 5, 6, 7 et 8, et dans un délai d'un an pour celles qui 
font l’objet de l'article 9. 

Ces délais courront a partir de la notification du présent décret & la société, 

Art, 12, — Les changements d'affectation de plusieurs locaux et les amé- 
liorations que la société générale va se trouver amenée 4 opérer progressive- 
ment comme conséquence des prescriptions ci-dessus, et qui devront étre 
effectuées conformément aux indications des plans annexés, sont dés a présent 
autorisés, 

Art. 13. — Indépendamment des vérifications que l'administration supé- 
rieure peut ordonner en tout temps, il sera, par un ingénieur de Etat désigné 
& cet effet, procédé, a l'expiration des délais ci-dessus impartis, & la recon- 
naissance et & la vérification de tous les travaux prescrils ou autorisés, dans 
Ie but de s’assurer de leur entitre conformité aux conditions qui précédent. 
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Art, 14. — Le décret du 235 septembre 1876 est rapporté dans tout ce qu'il 
a de contraire aux dispositions du présent décret. 

Art, 45. — Les ministres du commerce, de l’industrie et des colonies, de 
Vintérieur, des finances et de la guerre, sont chargés, etc... 


Décret du Président de la République, du9 novembre 1893, auto- 
risant la SOCIETE ANONYME DES MINES DE Carvin @ établir ua 
dépét de dynamite de i™ catégorie sur le territoire de la com- 
mune de Carvin (Pas-de-Calais). 


_———— 
——$$ 


Décret du Président de la République, du 9 novembre 1893, auto- 
risant M. CaMPIONNET, maitre de forges, concessionnaire de 
mines a Gueugnon (Sadne-et-Loire), a é¢tablir un dépdt de dyna- 
mite de 2° catégorte sur le territotre de la commune d’Uxkat, 
au lieu dit Beauvoir (méme département). 


Décret du Président de la République, du 14 novembre 1893, 
portant suppression des dépdts de dynamite ct-apreés : 





. DATES 
DEPARTEMENTS COMMUNES d'antorisation 
\ Saint-Chéron 40 mars 1883. 
Seine-et-Oise. . . Soisy-sous-Etiolles. ... 10 juillet 1885. 
Essonnes 18 octobre 1887. 





Décret du Président de la République, du 15 novembre 1893, auto- 
risant MM. CuacotT Et C'*, concessionnaires de mines, a Blanzy, 
a établir trois dépéts de dynamite de 2° catégorie, fun sur le 

- territoire de la commune de Sauvicnes (Saédne-et-Loire) et 
les deux autres sur celui de la commune de MONTCEAU-LES- MINES 
(méme département). 


Décret du Président de la République, du 20 novembre 13893, 
portant reglement pour Uéclairage, pendant la nuti, sur les 
fleuves et riviéres, des bateauz et des obstacles a la navigation. 


Le Président de Ja République frangaise, 
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Sur le rapport du ministre des travaux publics, 

Vu la loi du 24 juillet 1856 (*), concernant Jes contraventions 
aux réglements sur les appareils et bateaux 4 vapeur; 

Vu le décret du 1** septembre 1884 (“) sur les mesures de pré- 
caution & prendre en mer pour éviter les abordages; 

Vu le décret du 4 mars 1890 (***), fixant les limites d’application 
a l’embouchure des fleuves et riviéres du décret du 9 avril 1883 (****) 
sur la navigation fluviale & vapeur; 

Le Conseil d’Etat entendu, 

Décréte : 

Art, 4**. — Pendant la nuit, c’est-a-dire depuis le coucher du 
soleil jusqu’& son lever, les bateaux et radeaux, ainsi que les 
obstacles a la navigation, seront éclairés conformément aux dis- 
positions du présent réglement sur les fleuves, riviéres, canaux, 
lacs et étangs d’eau douce. 

Art. 2. — Sur les fleuves et riviéres mentionnés au deécret du 
4 mars 1890, les articles 2 & 14 du réglement du 1*" septembre 
4884 ("*), qui concernent les feux des navires de mer, seront 
appliqués en aval de la limite déterminée par ce décret. Ils 
seront également appliqués en amont de cette limite sur ceux 
desdits cours d'eau qui se trouvent isolés du réseau général de 
navigation intérieure. 

Le surplus du réseau sera soumis aux régles ci-aprés : 


TITRE I**, — BATEAUX EN MARCHE. 


SECTION I, — Dispositions applicables @ l'ensemble 
du réseau fluvial, 


Art. 3. — Les bateaux mus par la vapeur ou par tout autre 
moteur mécanique porteront, quand ils marcheront isolément, 
quatre ou cing feux au gré du capitaine, savoir : 

A l’avant, un feu blanc placé dans l'axe du bateau, ou deux 
feux blancs de niveau disposés symétriquement de part et d’autre 
de cet axe, lesdits feux invisibles de l’arriére; 


(*) Volume de 1856, p. 117. 
(**) Voir infra, p. 556. 

(***) Volume de 1890, p. 135. 
(***") Volume de 1883, p. 210. 
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SECTION il. — Dispositions spéciales a la travers¢e 
des grandes villes et de leur banlieue. 


Art. 17. — Dans la traversée des grandes villes et de leur 
banlieue, le mode d’éclairage des bateanx a voyageurs sera 
déterminé, selon Jes besoins du service, par des arrétés préfec- 
toraux qui seront soumis 4 l'homologation ministérielle. 

Il ne sera pas dérogé, par ces arrétés, aux dispositions du 
présent réglement qui s’appliquent aux autres bateaux ou aur 
radeaux. 


TITRE II. — BATEAUX ET RADEAUX EN STATIONNEMENT. — 
BATEALX ECHOUES. — ECUEILS. — OUVYRAGES D ART. 


Art. 18. — Les bateaux et radeaux stationnant dans le chenal 
seront signalés par deux feux rouges placés dans l’axe du ba- 
teau, l'un a l'avant, l'autre a l’arriére. 

Cette régle s'appliquera @ tous les engins flottants, tels que 
dragues 4 vapeur, pompes d’épuisement et sonnettes, mouilles 
dans le chenal. 

Art. 19. — Les bateaux, radeaux et engins flottants arrétés le 
long de la rive seront signalés par un feu rouge placé du cété 
du large, vers le milieu de la longueur du bateau, et visible de 
tous les points de la voie navigable. 

Le feu rouge sera remplacé par un feu vert pour les pontons- 
embarcadéres. 

Lorsque plusieurs bateaux, radeaux.ou engins flottants station- 
neront bord & bord le long de la rive, celui du Jarge pourra étre 
seul éclairé. 

Art. 20. — Les bateaux, radeaux et engins flottants stationnant 
dans les ports publics ou privés seront dispensés de tout éclai- 
rage, & la condition que ces bateaux ou radeaux soient comple- 
tement effacés en dehors du profil courant du chenal. 

Art, 21. — Des feux rouges en nombre suffisant, visibles de 
Yamont et de l’aval, devront signaler la présence des bateaux 
échoués et autres écueils accidentels. 

Des feux jaunes seront placés a distance convenable de ces 
écueils, lorsque la disposition des lieux ne permettra pas d’aper- 
cevoir les feux rouges en temps utile, 

Art. 22. — Les ouvrages provisoires mettant obstacle a la 
navigation seront signalés, tant a J'amont qu’a I'aval, par des 
feux rouges. 
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Un feu de méme couleur sera placé sur chacune des pattes 
d’oie disposés & Pavant ou a l’arriére des échafaudages. 

Chaque passe libre sera désignée soit par un feu blanc disposé 
dans I’axe de la passe, soit par deux feux blancs respectivement 
placés de chaque cété de ladite passe. 


Chaque passe fermée sera indiquée soit par un feu rouge placé © 


dans l’axe de la passe, soit par deux feux rouges respectivement 
disposés de chaque cété de ladite passe, sans préjudice de ceux 
qui sont prescrits sur les pattes d oie. 

Art. 23. — Des arrétés ministériels désigneront ceux des ou- 
vrages permanents affectés & un service public qui doivent étre 
éclairés. ° 

Des arrétés préfectoraux statueront de méme a l'égard des 
ouvrages établis par des particuliers en vertu de permissions de 
voirie. 

Ces arrétés fixeront les conditions de léclairage dans chaque 
cas particulier, en maintenant aux feux de différentes couleurs 
la signification qui leur est attribuée aux articles 21 et 22. 

Art. 24. — Sur les voies ou la navigation sera de fait suspen- 
due, des arrétés préfectoraux pourront accorder des dispenses 
totales ou partielles d’éclairer, pendant la durée de cette inter- 
ruption, les bateaux, établissements flottants et obstacles définis 
ci-dessus. 


TITRE IfI. — DISPOSITIONS GENERALES. 


Art, 25. — Les feux de différentes couleurs ci-dessus énu- 
mérés seront produits au moyen d’appareils dont la lumiére 
puisse étre apercue & une distance minimum de 300 métres et 
offre un pouvoir éclairant au moins égal a l’unité photométri- 
que usuelle, fournie par une lampe Carcel avec méche de 0™,02 
de diamétre, brdlant par heure 42 grammes d'huile de colza. 

Les feux d’avant et ceux d’arriére seront cylindriques ou 
angulaires au gré des mariniers. 

Les feux latéraux prescrits pour les bateaux a vapeur, les 
toueurs et les remorqueurs seront exclusivement des feux angu- 
Jaires éclairant un secteur d’au moins 4112°30’. 

Chaque bateau sera muni d'un nombre d’appareils suffisant 
ainsi que d’un assortiment de verres blancs, rouges et verts 
pouvant s’adapter a ces appareils. 

Art. 26. — L’éclairage des bateaux ne pourra avoir lieu au 





a_i, 
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moyen de la lumiére électrique que sur une autorisation spé- 
ciale qui sera donnée par le ministre des travaux publics. 

Art, 27. — Le passage de nuit aux écluses et ponts mobiles 
sera refusé anx bateaux, convois et radeaux qui ne seraient pas 
munis des feux réglementaires. 

Art, 28. — Le présent réglement sera exécutoire a dater du 
4°" janvier 1894. 

Art, 29. — Le ministre des travaux publics est chargé de 
Vexécution du présent décret. 

Fait & Paris, le 20 novembre 1893. 

; CARNOT. 
Par le Président de la République : 


Le Ministre des travaux publics, 


VIETTE . 


Décret du Président de la République, du 20 novembre 1893, 
déterminant la forme du procés-verbal de déclaration des acci- 
dents survenus dans les établissements industriels (lot du 
12 juin 1893). 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du ministre du commerce, de l'industrie et des 
colonies, 

Vu Varticle 41 de la loi du 42 juin 1893 (*) ainsi congu : 

« Tout accident ayant occasionné une blessure 4 un ou plu- 
sieurs Ouvriers, survenu dans un des établissements mentionnés 
a article 4** et au dernier paragraphe de l'article 2, sera l'objet 
d’une déclaration par le chef de l’entreprise ou, 4 son défaut et 
en son absence, par Je préposé. 

« Cette déclaration contiendra le nom et l’adresse des témoins 
de l’accident ; elle sera faite dans les quarante-huit heures au 
maire de la commune, qui en dressera procés-verbal, dans la 
forme a déterminer par un réglement d@’administration publique. 
A cette déclaration sera joint, produit par Je patron, un certificat 
du médecin, indiquant I’état du blessé, les suites probables de 
accident et l’époque 4 laquelle il sera possible d’en connaitre 
le résultat définitif. 


Oe 


(*) Voir supra, p. 363. 


SUR LES MINES, ETC. DoT 


« Récépissé de la déclaration et du certificat médical sera 
remis, séance tenante, au déposant. 

« Avis de l'accident est donné immédiatement par le maire a 
Yinspecteur divisionnaire ou cepartemental »;} 

Le conseil d’Etat entendu, 

Décréte : 

Ari. 1°. — Le procés-verbal de la déclaration d’un accident, 
a dresser, en vertu de l'article 41 de la loi du 12 juin 1893, par le 
maire de la commune ov cet accident s’est produit, sera rédigé 
conformément au modéle annexé au présent décret. 

Art. 2. — Le ministre du commerce, de l'industrie et des 
colonies est chargé de l’exécution du présent décret, qui sera 
inséré au Bulletin des lots et au Journal officiel de la République 
francaise. 


Fait & Paris, le 20 novembre 1893. 
CARNOT. 
Par le Président de la République : 


Le Ministre du commerce, 
de l'industrie et des colonies, 


TERRIERS 


— ee 
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DEPARTEMENT 


ARRONDISSEMENT 


CANTON 


COMMUNE 


el a 
(1) Nom et prénoms. 
(2) Indiquer la date et 

lbeure. 

(3) Indiquer les som, 
prépome, profession et 
adresse; mentionner, en 
eas dabsence oa A défaut 
du chef de l’entreprise, que 
la declaration a bien oé 
faite per son préposé. 

2) Effacer isolé oa mal- 
tiple saivant les cas. 

(8) Indiquer la nature 
de |'établisse meni el le tieu 
ot il est situé, ainsi que 
Yatelier of @ en lieu l'ac- 
cident, 

(6 Indiquer Jes nom, 
rénoms, age, sexe, pro- 
ession et adresse de la 

vietime ou des vielimes. 

17) Indiquer les nome, 
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REPUBLIQUE FRAY. 
Mairie d 


PROCES-VERBAL DE DECLARAT'\ | 


‘Art. af de lala da tts =. 





Par-devant nous {1}, 
d » département c 
compara, le (7) ae. ed 
remis, en vertu de larticie 1 de la $e da {2 jes * 
lative & un accident isolé ow multiple (*, sari4 + Ff 
dans (5) a () 

Cette déclaration constate que : 

4° L’accideat résulte de ta circonstence sarc :. 


2° Que les témoins de I'accident sect (°; 
A celte déclaration était joint un certiicat & U | 


professions et adresses. cin & » dunnant par vieom: .4 > 


SUITES DE L’aCCInENT 


NOM ET PRENOMS | SEXE ET AGE Jo SUITES PRchnl ' 


des des Nature & 
victimes victimes Morts de hbeser | 
la blessure 





een 





- 
pot 


La déclaration ct le certificat médical ont été annexés aa pres“ jf'~ 
transmis a M. l'Inspectcur départemental du travail en résidence a 
Fait et arrété le présent procés-verbal les jour, mois et an que desc! b:- 
nous par le déclarant aprés lecture faite. 
x" 


Vu pour étre annexé au décret du 20 novembre 4293. 


Le Ministre du commerce, de [isé-*: 
Teenie. 


LS a oe 


(") Sont seuls considérés comme accident ceux qui paraissent devoir entraver & =? 
trois jours au moins. 
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Décret du Président de la République, du 21 novembre 1893, por- 
lant institution de la concession des mines dantimoine et 
autres métauz connezes du BrEuIL (Cantal et Haute-Loire). 


(EXTRAIT.) 


Art, i, — I] est fait concession a M. Giraud (Victor), des 
mines d’antimoine et autres métaux connexes, comprises dans 
les limites ci-aprés définies, communes de Leyvaux et de Laurie, 
arrondissement de Saint-Flour (Cantal), et commune de Saint- 
Etienne-sur-Blesle, arrondissement de Brioude, département de 
la Haute-Loire. 

Art. 2. — Cette concession qui prendra le nom de concession 
du Breuil, est limitée, conformément au plan annexé au présent 
décret, ainsi qu'il suit : 

Au nord, 4° par l’axe du ruisseau de Leyvaux, depuis son 
intersection avec l’axe du ruisseau de Combelibaut, point F, 
jusqu’a son confluent avec l’axe du ruisseau de Voiréze, point B; 
et 2°, 4 partir du point B, par l’axe du ruisseau de Voiréze jus- 
qu’a son point de rencontre C, avec une ligne droite menée du 
point H, milieu du pont de la Chéréze, sur le ravin de Solignac, 
au point D, intersection de l’axe du ruisseau de Ribeyre, avec 
l’axe d'un ravin venant du nord, qui traverse le village de Farges, 
vers son milieu; la dite ligne HD formant, d'autre part, limite 
partielle de la concession d’antimoine du Cheylat, instituée par 
décret du 27 avril 1892 (*); 

Au sud-est, par la ligne droite sus-définie, depuis le point C 
jusqu'au point D; 

Au sud-ouest, par une ligne droite allant du dit point D, au 
clocher de Leyvaux, mais limitée & son point de rencontre E, 
avec l’axe du ruisseau de Voiréze ; 

A louesé, par une derniére ligne droite, menée du point E au 
point F, de départ. 

Les dites limites renfermant une étendue superficielle de 
trois kilométres carrés, cinquante-quatre hectares (3'™3,54"). 

Art, 3. — I] n'est rien préjugé au sujet des gites de tout mine- 
rai étranger a l’antimoine et autres métaux connexes qui peuvent 
exister dans l’étendue de Ja concession du Breuil. 

La concession de ces gites de minerai pourra étre ultérieure- 
ment accordée, s'il y a lieu, dans les formes ordinaires, soit au 


(*) Volume de 1892, p. 205. 
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concessionnaire des mines.du Breuil, soit a une autre personne. 

Art. 4, — Les droits attribués aux propriétaires de la surface 
par les articles 6 et 42 de la loi du 21 avril 1810 modifiée par la 
loi du 27 juillet 1880, sur le produit des mines concédées, sont 
réglés & une redevance annuelle de dix centimes (0‘,10) par hec- 
tare de terrain compris dans Ja concession. 

Art. 5, 6, 7 et 8 respectivement conformes aux articles 6, 7, % 
et 9 du décret du & janvier 1893 instituant la concession d'Espe- 
zolle (voir supra, p. 8). 





CAHIER DES CHARGES 
DE LA CONCESSION DU BREUIL 


conforme & celui de la concession d'EsPEzoLLe (voir supra, p. 9). 


Art. 4¢*, —- Délai d’abornement : Un an. 
Art. 5. — Distance réservée aur abords des cours deau : 10 métres. 
Art, 6. — Zone de prolection des chemins de fer : 25 métres (*). 


Décret du Président de la République, du 23 novembre 1893, au- 
torisant la SOCIETE ANONYME DES HOUILLERES DE La Hacts-Loire 
@ réunir la concession des mines de houille de Frecéres (Haute- 
Loire), aux concessions de méme nature du GROSMENIL, dé LA 
Taupe e¢ de Fonpary (Haute-Loire et Puy-de-Déme) (**). 


eee 


Arrété ministériel, du 23 novembre 1893, modifiant l'article 3 des 
arrétés des 5 mai et 15 juin 1893 (***), qt avaient respective- 





(*) Une décision ministérielle du 8 décembre 1893 a rattaché la concession 
du Breuil, par l’action administrative, au département du Cantal. 

(**) Dates d‘iustitution des concessions réunies : 

Frugéres : Décret du 16 aodt 1867 (Volume de 1867, p. 326) ; 

Le Grosménil: Arrété du Directoire du 29 frimaire an Vil et décret du 
4 juin 1862 (Volume de 1862, p. 135) ; 

La Taupe: Ordonnance du 13 septembre 1820 (Annales des Mines, votume 
de 1820, p. 602) et décret du 12 mars 1870 (Volume de 1870, p. 183) ; 

Fondary: Ordonnance du 13 juin 1827 (Annales des Mines, 1** volume 
de 1828, p. 347). 

(***) Voir supra, p. 265 et 373. 
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ment institué @ ROovEN ef d& Pont-AUDEMER une commission 
de surveillance de bateaux a vapeur (navigation maritime). 


(EXTRAIT.) 


Art, 1°". — La surveillance & exercer sur le bac & vapeur de 
Quillebeuf en vertu du déeret du 1* février 1893, et dont la com- 
mission instituée & Pont-Audemer est actuellement chargée, sera 
désormais placée dans les attributions de la commission instituée 
a Rouen. 

La surveillance de la commission de Pont-Audemer continuera 
a s’étendre, sous réserve de cette exception, en dehors du port 
ou elle est instituée, sur les cétes et rivages du département de 
l’Eure. 

Art. 2. — Ampliation du présent arrété sera adressé, etc... 


Décret du Président de la République, du 24 novembre 1893, pro- 
rogeant l’autorisation accordée, par décret du 15 jutllet 1891, 
a M. Huconit, mandataire de M™ Vre Maysunon, d ezécuter 
des recherches de mines de plomb argeniifére dans la commune 
de Nonarps (Corréze), nonobstant le refus des propriétaires du 
sol. 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du ministre des travaux publics, 

Vu la pétition présentée, le 28 février 1893, par M. Hugonie, 
Pierre, déclarant agir comme mandataire de M™* Vv* Mayjuron, 
a leffet d’obtenir une prorogation de Il’autorisation, accordée 
pour une durée de 18 mois, par décret du 15 juillet 1894 (°), 
d’exécuter des recherches de mines de plomb argentifére dans 
diverses parcelles de terrain de la commune de Nonards (Cor- 
réze), nonobstant le refus des propriétaires du sol ; 

Vu le décret précité du 15 juillet 1894 ; 

Vu les piéces de I’enquéte & laquelle ectte pétition a été sou- 
mise ; 

Les rapports et avis des ingénieurs des mines, en date des 
46-18 mars et 1441 septembre 1893 ; 

Les lettres et avis du préfet de la Corréze, des 21 mars et 
16 septembre 1893 ; 








(*) Volume de 1891, p. 289. 
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Les avis du conseil général des mines, des 30 juin et 27 octo- 
bre 1893; ° 

Vu la loi du 21 avril 4810, modifice par la loi du 27 juil- 
let 4880 (**) ; 

Décréte : 

Art. i*. — Est prorogé, pour une nouvelle période de dix- 
huit mois, 4 dater de la notification au permissionnaire, le delai 
fixé par l'article 3 du décret du 15 juillet 1894, pour l’exécution 
de travaux de recherches de mines de plomb argentifeére, auto- 
risée par le dit décret. 

Art. 2. — Sont maintenues toutes les autres dispositions du 
décret du 15 juillet 1894. 

Art, 3.— Le présent décret sera affiché, dans la commune de 
Nonards, a la diligence du maire de cette commune et aux frais 
du permissionnaire, dans le délai d'un mois & partir de la noti- 
fication qui en aura été faite & ce dernier. 

Art, 4. — Le ministre des travaux publics est chargé de l'exé- 
cution du présent décret. 

Fait a Paris, le 24 novembre 1893. 


CARNOT. 
Par le Président de la République : 


Le Ministre des travaux publics, 


VIETTE. 


(**) Volume de 1880, p. 239. 


CIRCULAIRES ET INSTRUCTIONS 


ADRESSEES 


AUX PREFETS, AUX INGENIEURS DES MINES, ETC. 


MINISTERE DU COMMERCE, DE L’INDUSTRIE ET DES COLONIES. 


DIRECTION DU COMMERCE INTERIEUR. — BUREAU DE L'INDUSTRIE. 





TRAVAIL DANS L'INDUSTRIE. — SERVICE DES MINES. 


Monsieur , Ingénieur en chef des mines, 


Paris, le 3 novembre 1893. 


Monsieur I'Ingénieur en chef, un arrété de M. le ministre des 
travaux publics ayant réorganisé le service des mines (*), j’ai du 
modifier les frais fixes et les maxima des frais de tournées 
alloués aux ingénieurs et contrdleurs des mines pour assurer 
l'application de la loi du 2 novembre 4892 (**). 

Vous trouverez ci-joint un nouvel état de répartition approuvé 
par moi aprés avis du service compétent du Ministére des travaux 
publics. Je ferai mettre prochainement a la disposition de MM. les 
Préfets les crédits nécessaires pour atteindre, dans les arrondis- 
sements oi le crédit a été augmenteé, les sommes figurant audit 
état. La ventilation des frais entre les divers services continuera 
a étre effectuée a’ apres les régles indiquées dans les instructions 
générales du 4 mai 1893 (***). 

Recevez, etc. 

Le Ministre du commerce, 
‘ de Vindustrie et des colonies, 


TERRIER. 





(*) Voir supra, p. 424. 
("*) Volume de 1892, p. 329. 
(***) Voir supra, p. 312. 
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ETAT DES FRAIS FISB 


et des maxima dos frais de tournées allonser smdatz 
contréleurs des mines pour assurer |'applicstion ta! 
et carriéres de la loi du 2 novembre 1892. (peux 
enfants, des filles mineures et des femmes.) 





(Approuvé par arrété du ministre du commerce, de [iiats -+ 
en date du 28 octobre 183) 
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Idem.........- wee {TROYES © ee ee ee eee eee SO] 30 
Sous-arrondissement de Vesoul. 
Ingénieur ordinaire. .... Vesoul........--06- 1 200} 200 | 400 
Controleurs........ Belfort. .........008.. ( 
dem... 1... ee ee eee Chaumont........... 3x100/ » on 
Idem... ee Vesoul... 2... 0 6. ee \ 
ARRONDISSEMENT DE CHALON-SUR-SAGNE. 
Ingénieur en chef. ..... |Chalon-sur-Sadne........ } 109] 400 | 3500 
Sous-arrondissement de Chalon. 
Ingénieur ordinaire.....|Chalon....... oes 200}; 400 | 600 
Controleurs.......... Creusot.........00.. WOT » 200 
Idem... ......2008. Chalon-centre......... 150} » 150 
Idem... ...-2.50-2--00. Chalon-est.....-..... 150] » 150 
Idem... 1... ee ee ee Bourg... - 2-2 ee eee eee 100} » 100 
Sous-arrondissement de Dijon. 
Ingénieur ordinaire.... .|Dijon..... 2.5.2 .e0 es } 180) 150 | 300 
Contréleurs........-. Besancon..........+.-5 


Dijon... ... 2... te. 3 x 80] » | 240 


Auxerre... ...- ee tee SA 


TOTAL 
par sous- 
arrondissemoot 


a0 


TOTAL 
ac 
aseinent 


arrondt 


2.20 


i, 
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DIVISION DU CENTRE. 
ARRONDISSEMENT DE POITIERS. 
reece {Bourges.............) 100] 200 | 300 | | | 
Sous-arrondissement d' Angers. 
. Angers . . 200} 200 | 400 
wt Idem... 1.2.5, 02-22 400 
oe .jLa Roche-sur-Yon sete eae 100 600 
Sous-arrondissement de Tours 
see Tours....--....00-.6. 50 | 250 
Poitiers............. 80 | 
eee Tours. ....-..6-.:+6-: 80 
wee Orléans... ....-...-.. 80 | 490 
Sousearrondissement de sown 
Poe. Bourges... .........--: | 150 { 300 
os ee Idem... . . ee eee eg 
. JGuéret. 2... lw. 23 X100 300 
. .Jlimoges......--0008 am) 600 








ARRONDISSEMENT DE SAINT-ETIENNE. 
,.... /Saint-Etienne........-{ 400} 500 | 600 } | | 


Sous-arrondissement de Sainicbtienne-est 














@..... Saint-Etienne eee ee eee 200 700 

.. ee. fdem...e wee ee ee ees 3x20} » B00 

wee eee Rive-de-Gler. we ee we e LRKIOO] » 4.500 

Sousearrondissement de saiet-Bienne ouedt, 

Wo... Saint-Etienne. .... “+ 300) ° 500 | | | 

eee eae Idem ,. 2.2. wee eee eee 3x 200 | d00 1.300 
Sous-arrondissement de Lyon. 

: re Rive-de-Gier.........2. | iol 200 | 350 | | 

wee Z2aLyon.......-... 2x10] » | 20 330 | 3.950 
ANRONDISSEMENT DE CLERMONT. 

fee eee |Clermont.......-.-+5 | 100} 300 | 400 | | | 

Sous-arrondissement de Clermont, 
lre. 2... Clermont. ...-2..-..-e-+:- 4150) 300 ; 450 
eater 2a Clermont........../2x4350] » | so 7 | 








Ingénieur en chef 
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Sous-arrondissement de Moulins. 


.... -fMouling.. 2... 2. ee we, 200] 300 | 500 
nade y[Momine STEDE DE tt cfeaciBo] 8? [300 | 200 | 1.260 | 


DIVISION DU SUD-EST. 


ARRONDISSEMENT DE CHAMBERY. 





... fChambéry... 02.0... .| 50} 250 } 300 | 1 
Sous-arrondissement de Chambery. 
Chambéry..........-. } 150] 150 | 300 
Idem... 2... ee ee ee 

.| Saint-Jean-de-Maurienne. . $oxt00 » | 300 
Annecy. ...-...05055 600 
Sous-arrondissement de Grenoble. 
.]Grenoble..........-. 1 13530] $50 | 400 ft 
. 2 ‘ Grenoble....... ees) 
riancon.........-.6. 
-|Bourgoin,,.-....2+.-- fx » | 500 
.[Valence.........-2..0- 900 | 1.800 
ARRONDISSEMENT D'ALAIS. 
JAlais . 2. ee ee ee eee { 100] 400 | 500 { { [ 
Sous-arrondissement d’Alais. 
Alais. 2... ee ee ecw ee 200; 400 | 600 | 
4 a Alais (service du Gard) .;4x200} » | 800 
1 & Alais (serv. de la Lozére). SO} » 80 
14 Privas(serv.delArdéche).| 100] » 100 | 1.580 








Sous-arrondissement de Montpellier. 


.../Montpellier..........- | 450] 200 | $50 | 
-elidem.... 20 - ee ee we 150] «» 150 500 |] 23580 
DIVISION DU SUD-OUEST. 
ARRONDISSENWENT DE BORDEAUX. 
...|Bordeaux......... - | 50] 150 | 200 | | } 
Sous-arrondissement de Bordeauz. 
Bordeaux, ..-.---... | 100] 180 | 2350 
2&8 Bordeaux. ....-..., 
Angouléme.......-... f x 80] » 320 | 
Périgueux wee tee oe | 570 
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RESIDENCES 


TOTAL 
par personne 
TOTAL 
par sous- 
arrondissement 
TOTAL 


3 
E: 
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es 
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arrondissement 












































wees [Ea us ietMerea; a - -| 100} 150 | 250 
. ont-de-Marsan........ 
Li lilpaue.....e cll 1g? x 80) > | 160] a4 se | 
ARRONDISSEMENT DE TOULOUSE. 
es eee jToulouse......-.... .f 100] 300 | 400 | | ] 
Sous-arrondissement de Toulouse. 
eee Toulouse. -...-...+- | ‘oo| = | 00 | 
tee oulouse............ 
iit Foix.............. 57% 5} * | #4] aso 
Sous-arrondissement de Rodez. 
ee Rodez. - a re | 200; 300 | 500 
° e . caze , . Pn j q ° 
. [2a Rodez........... 138X150)» 450 
Law ee Cahors........-...-..{ 80] » 80 | 1.080 
Sous-arrondissement d’ Albi 
@....- Albi. . 2... ew ee we ws 200| 300 | 500 
wee eee Idem ne tt 150| » 150 
teeta arcassonne......... 2 
oo Prades... . 2. ss 711, At 100] » | 2001 gen | 9.690 
DIVISION DU SUD. 
ARRONDISSEMENT DE MARSEILLE. 
wees [Marseille. ...........$ 100] 300 | 400 | | | 
Sous-arrondissement de Marseille-nord. 
re. wee Marseille. .... eee eee 100] 100 | 200 
Lees Avignon.......+.. "| | | 300 | | 
Sous-arrondissement de Marseille-sud 
re .|Marseille. ......0..... 300 | 500 
. .(2 & Marseille (service des li- 
nites)... ....- oe » 2X 150} 300 | 300 
..| Idem... .......2... 2100] 200 | 200 
lee eeee \Draguignan.......... 150; » | 150 
leew eee ice. wee eee ee tee 80} » 80 
- eee eee Come litt iit! 80; » 80 } 1.310 | 2.010 


Yarrété en date du 28 octobre 1893. 
Le Ministre du commerce, de Cindustrie et des colonies, 


TERRIER. 
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NAVIGATION INTERIEURE. — ECLAIRAGE PENDANT LA NUIT DES BATEACY 
ET OBSTACLES A LA NAVIGATION. — ENVOI DC DECRET DU 20 NOVEN- 
BRE 1893. 


A M. le Préfet du département d . 


Paris, le 22 novembre 1893. 


Monsieur le préfet, un arrété ministériel du 4 aodt 1884 (*)a 
réglementé ]’éclairage, pendant la nuit, des bateaux etdes obsta- 
cles & la navigation sur les fleuves, riviéres, canaux, lacs et 
étangs d'eau douce. 

A la suite des réclamations formulées par les représentants de 
la batellerie contre un certain nombre des dispositions prescrites, 
mon prédécesseur a chargé une commission d'étudier les modi- 
fications qu’il convenait d’apporter a ce réglement. 

Aprés une enquéte aussi étendue et aussi compléte que possi- 
ble, cette commission a proposé un nouveau réglement, qui m’a 
paru de nature & donner satisfaction aux réclamations présen- 
tées dans ce qu’elles avaient de légitime, sans sacrifier aucun des 
intéréts généraux en cause. 

Ce réglement a fait l'objet d'un décret en date du 20 novembre 
1893, dontle texte est ci-annexé (**) et dont je vous prie d’assurer 
Vexécution en ce qui concerne votre département. 

Sans entrer dans l’examen deétaillé des nouvelles dispositions 
édictées, je me bornerai 4 en faire ressortir le sens général. 

Le but principal de Administration a été d'apporter au regle- 
ment de 1884 toutes les simplifications compatibles avec la sécu- 
rité de la navigation. 

Dans cet ordre d'idées, elle a tenu d’abord 4 faire disparaitre 
la répartition des voies navigables en deux catégories. Elle a 
reconnu que l'unification des types des voies navigables et le 
caractére mixte de la navigation sur les Jongs parcours eatrai- 
naient nécessairement l’adoption de régles uniformes pour !’éclai- 
rage, sauf & y mettre quelques atténuations sur les voies peu 
fréquentées, mais sans établir de distinction entre les canaux et 
les riviéres. 

Cette suppression a conduit & une refonte compléte de la régle- 
mentation actuelle et constitue l'une des bases du nouveau régle- 
ment. 


(*) Volume de 1884, p. 298. 
("*) Voir supra, p. 530. 
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En somme, sauf quelques changements de détail, pour la plu- 
part demandés par la batellerie, on a généralisé sur l'ensemble 
du réseau le systeme d’éclairage actuellement adopté sur les 
riviéres et les canaux assimilés. 

Il a été stipulé en outre que, dans la traversée des grandes 
villes, le méme systéme d’éclairage serait maintenu sans chan- 
gement pour la marine marchande, et que les dispositions spé- 
ciales & la traversée de ces villes seraient limilées aux bateaux & 
voyageurs. 

On n’a pas cru toutefois devoir étendre le principe de Punifor- 
mité des signaux de nuit a la partie maritime des fleuves et 
des riviéres mentionnés au décret du 4 mars 1890 (*), qui a fixé 
la limite d’application du réglement du 9 avril 4883 ("*) sur la 
navigation fluviale 4 vapeur. | 

En aval de cette limite, les bateaux resteront soumis aux dis- 
positions des articles 2 & 11 du réglement du 1* septembre 
4884 (***), qui concernent les feux des navires de mer. 

Le décret du 20 novembre 1893 rend méme ces dispositions 
applicables, en amont de la limite précitée, sur ceux desdits cours 
d'eau qui se trouvent isolés du réseau général. 

Les clauses relatives aux bateaux et radeauk en stationnement, 
aux bateaux échoués, aux ouvrages d'art, n‘ont subi que des 
modifications peu importantes. La principale consiste dans l’ad- 
dition d’un feu jaune, dit de ralentissement, destiné a signaler 
les écueils & distance. 

En ce qui concerne les ouvrages permanents du domaine public 
(ponts, écluses, barrages) on s’est borné & fixer les régles géné- 
rales & observer dans l’éclairage de ces ouvrages, en laissant a 
des décisions particuliéres le soin de désigner ceux d’entre eux 
qu’il conviendait d’éclairer, et de définir les dispositions spéciales 
& adopter suivant les circonstances locales. 

Au sujet des appareils propres 4 réaliser l’éclairage des bateaux, 
le nouveau réglement laisse a la batellerie toute liberté dans 
Je choix de ses appareils, pourvu qu‘ils soient & méme de rem- 
plir les conditions propres @ sauvegarder la sécurité publique. I] 
se borne a définir ces conditions, en fixant, d’une part, l’intensité 
lumineuse, qui sera celle d'une lampe Carcel, avec méche de 
©=,02 de diamétre, brolant par heure 42 grammes d'‘huile de 





(*) Volume de 1890, p. 133. 
(°*) Volume de 1883, p. 210. 
(“**) Voir infra, p. 336. 
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colza (unité photométrique bien connue de tous les fabricants), 
et, d’autre part, la distance de visibilité, qui devra étre au moins 
de 300 métres. 

Cette derniére condition est d’une vérification facile pour tout 
le monde; mais il doit étre bien entendu que la visibilité a une 
distance minima de 300 métres correspond au degré de brume 
par lequel la navigation est encore possible sans danger. Lors- 
que le brouillard sera assez épais pour qu'une lumiére ayant 
Yintensité de celle du bec Carcel type ne soit plus visible a 
300 métres, les conditions de navigation devront étre reputées 
trop dangereuses pour que les bateaux continuent leur marche. 

Enfin, le décret du 20 novembre 1893 régle le mode de projec- 
tion des feux latéraux des bateaux & vapeur; il prescrit pour ces 
feux des lanternes éclairant un secteur d’au moins 412°,30’. Cette 
disposition ne fait que régulariser un usage existant et n'impose 
en réalité, aucune charge nouvelle & la batellerie & vapeur. 

Aux termes de l’article 28, le nouveau réglement sera exécu- 
toire a daler du 1* janvier 1894. 

Vous trouverez ci-annexés, avec le texte du décret du 20 novem- 
bre 1893 (°), un tableau figuratif qui cn traduit aux yeux les dis- 
positions et permet d’en embrasser l'ensemble sous forme synop- 
tique, et, en outre, un extrait du réglement du 4° septembre 1883 
concernant les feux des navires de mer. 

Je me réserve de faire imprimer un placard reproduisant les 
documents précités et dont j‘enverrai ultérieurement un certain 
nombre d’exemplaires & MM. les Ingénieurs en chef, pour qu'ils 
les fassent afficher aux endroits habituellement fréquentés par 
la batellerie, notamment sur les ports et aux écluses des voies de 
navigation intérieure. 

Veuillez m’accuser réception de la présente circulaire, dont 
j'adresse directement une ampliation & MM. les Ingénieurs en 
chef. 


Le Ministre des travaux publics, 
VIETTE. 





(*) Voir supra, p. 330. 
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REGLEMENT 
du 20 novembre 1893 


POUR L’ECLAIRAGE DE NUIT DES BATEAUX 
ET DES OBSTACLES A LA NAVIGATION 


TABLEAU FIGURATIF DE LA DISPOSITION DES FECA 


DISPOSITIONS APPLICABLES A L'’ENSEMBLE DU RESEAU 
DE NAVIGATION INTERIEURE. 


kh. — BATEAUX EN MARCHE. 





A. — Voies fréquentées, avec navigation & vapeur. 
Bateau 4 vapeur 
marthant isolément Bateanordmarre 
€t Canots 4 vapeur de toute dimension. etradeau de moms de 1"de larqeur. 
[sang Sete o> au gre ekewe Banoo | 4 gre 
ene? du az 
aden 8) a [age BED [Reon 
sai? 
Batean 
de service régulier. 
Radean Vert e 
apa raiees (aia aed) | on 


eee sad 
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A. — Voies fréquentées, avec navigation & vapeur 
( Suite.) 





Toueur 


: Je Lermenr sant Sane 
ole parton les nénes fn 
ra Pr Evbe Th bene A 


; as Peeserye 


Cancts ordinaireas ot Bachots. Canote a le traine. 
Pas adciarage 


A’. — Voles peu fréquentées, sans navigation 
& vapeur. 


Bateau ordinaire stesu 
et Tadean de moins de 10" de laxgeur. de service réqulier. 


O*de larqeer: 
de plus de 2 . 
a) ie : “ee 


du co vi ds 
. ‘ert 
Blasco ePruite™ 
|. 2S 


- Fan o~ Marnuer 
| _____ lang 


OpsERVATION. — Pour les parties maritimes des fleuves, c'est-a-dire pour 
celles qui sont situées en aval des limites fixées par le décret du 4 mars 1890, 
ainsi que pour les parties de ces mémes fleuves situées en amont desdites 
limites, mais qui sont isolées du réseau général de navigation intérieure, }'é- 
clairage reste soumis aux régles internationales fixées par le réglement da 
i¢™ septembre 1884, dont le diagramme suivant figure les dispositions. 


Navire 4 volles en marche. Navire & vapeur en marche. 





bee 
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ll. — BATEAUX STATIONMANTS OU ECHOUES, ECUEILS 
ET OUVAAGES D’ART. 





(a). — Bateaux stationngant ou échoués, pontons ot écueils. 





le long de la rive. : - 
Ponton . 
. Cet deued dul en 
[ereuge Reyee> E oulre éfre signale a 
. cae { distance parun fou 
aa large. jaune d arerussament 
ot de sulenussement 


(6). —- Ouvrages d'art. 


1° Ponts en construction ou en réparation. 





2° Ponts en service et exceptionnellement soumis a la prescription 
de ’éclairage. 


3° Ecluses exceptionnellement soumises @ la prescription 
de Céclairage. 


Ecuee fermée on mtertite 





= 
OE A A ie a 
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EXTRAIT 


du réglement du 1* septembre 1884 ayant pour objet de prévenr 
les abordages en mer. 


REGLES CONCERNANT LES FEUX 


Art. 2. Feux. — Les feux mentionnés dans les articles suivants, numé 
rotés 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 et 14, doivent atre tenus allumés par tous les 
temps, depuis le coucher du soleil jusqu’a son lever. 

Aucun autre feu ne devra paraftre & l’extérieur du eavire. 


Art, 3. Feux que doivent avoir les bdliments 4 vapeur. — Tout navire a 
vapeur de mer, quand il est en marche, doit porter : 

a. Sur le mat de misaine ou en avant du mat de misaine, & une hautear 
d’au moins 6 métres au-dessus du plat-bord, et, si la largeur du navire est 
de plus de 6 métres, & une hauteur au-dessus du plat-bord au moins égale i 
ia largeur du navire, un feu blanc brillant placé de maniére & fournir use 
lumiére uniforme et sans interruption sur toul le parcours d'un are horizontal 
dle vingt quarts ou rumbs de vent. [l devra étre fixé de telle sorte que le 
lumiére se projette de chaque cété du navire depuis l’avant jusqu’’s deux quarts 
de l’arritre du travers. La portée de ce feu devra étre assez grande pour 
qu'il soit visible & 3 milles de distance par nuit noire, mais atmosphére pure. 

6. A tribord, un feu vert ¢tabli de maniére & projeter unc lumiére uniforme 
et sans interruption sur tout le parcours d'un arc horizontal de dix quarts du 
compas compris entre l'avant du navire et deux quarts de l’arritre du travers 
a tribord ; il doit avoir une portée telle qu'il soit visible & au moins 2 milles 
de distance par une nuit noire, mais atmosphére pure. 

c. A bdbord, un feu rouge ¢établi de maniére & projeter une lumitre ani- 
forme et sans interruption sur tout le parcours d’un arc horizontal de dix quarts 
du compas compris entre l’avant du navire et deux quarts de l'arritre do tra- 
vers & bdbord; il doit avoir une portée telle qu'il soit visible & au moins 
2 milles de distance par une nuit noire, mais atmosphére pure. 

d. Ces feux de cété vert et rouge doivent étre pourvus, du cété du navire 
par rapport 4 eux, d’écrans se projetant en avant d’au moins 91 centimétres, 
de telle sorte que leur lumiére ne puisse pas étre apercue de tribord devant 
pour le feu rouge et de babord devant pour le feu vert. 


Art. 4, Feux des navires a vapeur remorquant — Tout navire & vapeur 
qui remorque un autre batiment doit porter, outre ses feux de cdtés, deux feus 
blancs brillants placés verticalement a 91 centimétres de distance au moins 
Yun au-dessus de l’autre, afin de le distinguer des autres batiments & vapeur. 
Chacun de ses feux doit étre du méme genre et installé de la méme maniére 
que le feu blanc brillant porté au mat de misaine par les autres navires & vapeur. 


Art. 3. Signaux de jour et de nuit a bord des navires qui ne sont pas 
maitres de leur manceuvre, — a. Tout navire 4 voiles ou a vapeur qui, par 
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une cause accidentelle, n'est pas libre de ses mouvements, doit, si c'est pen- 
dant la nuit, mettre, & la place assignée au feu blanc brillant que les batiments 
& vapeur sont tenus d'avoir en avant du mat de misaine, trois feux rouges pla- 
cés dans des lanternes sphériques d'au moins 25 centimétres de diamétre et 
disposés verticalement 8 une distance l'une de Pautre d'au moins 91 centi- 
métres; ils doivent avoir une telle portée qu'ils soient visibles & au moins 
2 milles de distance, par une nuit noire, mais atmosphére pure; si c’est le 
jour, il doit porter, en avant de la.téte du mat de misaine et pas plus bas que 
cette téte de mit, trois boules noires de 61 centimetres de diamétre chacune, 
placées verticalement l'une au-dessous de l’autre, a une distance d'au moins 
‘91 centimétres. 

4. Tout uavire & voiles ou & vapeur employé soit & poser, soit & relever un 
cable télégraphique, doit, si c’est pendant la nuit, mettre, & la place assignée 
-au feu blanc brillant que les bdtiments & vapeur sont tenus d'avoir en avant 
du mat de misaine, trois feux placés dans des lanternes sphériques d’au moins 
‘25 centimétres de diamétre et disposées verticalement 4 une distance l’une de 
l'autre d’au moins 17,82; le feu supérieur et le feu inféricur devront étre 
‘rouges, et celui du milieu devra étre blanc, et les feux rouges devront avoir 
la méme portée que le feu blanc. Si c’est le jour, il doit porter, en avant de la 
téte du mat de misaine, et pas plus bas que cette téte de mat, trois boules de 
‘61 centimétres de diamétre au moins chacune, placées verticalement l'une au= 
-dessous de l'autre & une distance d’au moins 1™,32; la boule supérieure et la 
‘boule inférieure devront étre de forme sphérique et de couleur rouge, et celle 
du milieu devra étre de la forme d'un diamant (deux cénes réunis par la base) 
et de couleur blanche. 

c. Les navires cités dans cet article ne doivent pas avoir les feux de cété 
-allumés lorsqu’ils n’ont aucun sillage ; ils doivent, au contraire, les tenir allumés 
-s’ils sont en marche, soit a la voile, soit & la vapeur. 

d. Les lanternes et les boules que cet article oblige 4 montrer servent a 
avertir les autres navires que celui qui les montre n’est pas manceuvrable et, 
par suite, ne peut se garer. Les signaux que doivent faire les batiments en 
<détresse et demandant du secours sont spécifiés dans l’article 27, 


Art. 6. Feux des navires a voiles. — Tout navire a voiles qui fait route, 
-ou qui est remorqué, doit porter les feux indiqués par larticle 3 pour un 
‘batiment & vapeur en marche, & l'exception du fea blanc qu'il ne doit avoir 
en aucun cas. 

Art. 1. Feux exceptionnels pour les petits navires d voiles. — Toutes les 
fois que les feux de célé rouge et vert ne pourront pas étre fixés & leur poste, 
comme cela a lieu & bord des petits navires pendant le mauvais temps, on 
devra tenir ces feux sur le pont & leur cété respectif du batiment, allumés et 
spréts & dtre montrés. Si on approche d’un autre batiment ou si on en est 
-approché, on doit montrer ses feux & leurs bords respectifs en temps utile 
pour empécher l’abordage, les placer de maniére qu'ils soient le plus visibles 
possible et de telle sorte que le feu vert ne puisse pas s’apercevoir de babord 
mi le feu rouge de tribord. 

Afin de rendre plus facile et plus sir l'emploi de ces feux portatifs, les lane 
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ternes doivent étre peintes extérieurement de la couleur du feu qu‘elles con- 
tiennent ot munies d’écrans convenables. 


Art, 8. Feux pour les navires au moutllage. — Tout navire soit 4 voiles 
soit & vapeur, doit, lorsqu'il est au mouillage, avoir un feu blanc dans ue 
lanterne sphérique d’au moins 90 centimétres de diamétre, placé le plus ea 
vue possible & une hauteur au-dessus du plat bord qui n’excéde pas 6 mbtres; 
ce feu doit montrer une lumiére claire, uniforme, sans interruption et visible 
tout autour de l‘horizon 4 une distance d’au moins 41 mille. 


Art. 9. Feux pour les bateauz-pilotes. — Les bateaux-pilotes, quand ils 
sont sur leur station de pilotage pour leur service, ne doivent pas porter les 
mémes feux que les autres navires ; ils doivent avoir & la téte du mat un fea 
blanc visible tout autour de horizon; ils doivent également montrer & de 
courts intervalles, ne dépassant jamais quinze minutes, un ou plusieurs feat 
intermittents. 

Quand un bateau-pilote n'est pas dans sa zone et occupé au service de pile 
tage, il doit porter les mémes feux que les autres navires. 


Art. 10. Feuxr pour les bateaux de péche avec ou sans filets @ la tratne 
et pour les bateaux non pontés. — Les embarcations non pontées et les bateanx 
de péche de moins de 20 tonneaux (jauge nette) étant en marche, sans aveir 
leurs filets, chaluts, dragues ou lignes & l'eau, ne seront pas obligés de porter 
les feux de couleur de cété; mais, dans ce cas, chaque embercation ou chaque 
bateau devra, en leur lieu et place, avoir prét sous Ja main un fana} mani, sar 
un des cétés, d’un verre vert et, sur l’autre d'un verre rouge; et, s'il approche 
d'un navire, ou s'il en voit approcher un, il devra montrer ce fanal assez 4 
temps pour prévenir un abordage, et de manitre que le feu vert ne soit pas va 
sur le cété de Labord, ni le feu rouge sur le cété de tribord. 

(La partie suivante de cet article s ‘applique seulement aux bateaux et embar- 
cations de péche au large de la céte d'Europe, dans le nord du cap Finistére.) 

a. Tous les bateaux et toutes les embarcations de péche de 2 tonneanx 
(jauge nette) et au-dessus, lorsqu'ils sont en marche et ne se trouvent pas 
dans l'un des cas ot ils ont & montrer les feux désignés par les prescriptions 
guivantes de cet article, doivent porter et montrer les mémes feux que les 
autres b&tinients en marche. 

5. Tous les bateaux qui seront en péche avec des filets flottants ou dérivants 
devront montrer deux feux blancs placés de manitre qu’ils soient le plus visi- 
bles possible. Ges feux seront disposés de fagon que leur écartement vertical 
soit de 1",80 au moins et de 3 métres au plus, et de maniére aussi que leur 
écartement horizontal, mesuré dans le sens de la quille du navire, soit de 1*,S0 
au moins etde 3 métres au plus. Le feu inférieur devra étre le plus sur l’avant 
et les deux feux devront étre placés de telle sorte qu’ils pulssent étre apercus 
de tous les points de l’horizon, par nuit noire, avec atmosphére pure, & une 
distance de 3 milles au moins. 

c. Un bateau péchant & la ligne et ayant ses lignes dehors « devra porter 
les mémes feux qu'un bateau en péche avec des filets flottants ou dérivants +. 

d. Si un bateau en péche devient stationnaire par suite d'un engagement 
de son appareil de péche dans un rocher ou tout autre obstacle, il devra mon. 


meme 
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trer le feu blanc et faire le signal de brume d'un batiment au mouillage. 

e. Les bateaux de péche et les embarcations non pontées peuvent en toute 
circonstance faire usage d'un feu intermittent (c’est-a—dire alternativement 
montré et caché) en plus des autres feux exigés par cet article. 

Tous les feux intermittents montrés par un bateau qui chalute, drague ou 
péche avec un filet & drague quelconque, devront étre montrés de l’arritre du 
bateau. Toutefois, si le bateau est tenu par l’arritre & son chalut, & sa drague 
oll & son filet & drague, le feu Intermittent devra étre montré de l'avant. 

/. Chaque bateau de péche ou embarcation non pontée étant a l’encre, entre 
le coucher et le lever du soleil, devra montrer un feu blanc, visible tout au- 
tour de horizon & une distance de un mille au moins. 

g. Par temps de brume, un bateau en péche avec des filets flottants ou dé- 
rivants et attaché a ses filets, un bateau cbalutant, draguant ou péchant avec 
des filets & drague quelconques, un batcau péchant & la ligne et ayant ses 
lignes dehors, devra, & intervalles de deux minutes au plus, sonner alterna- 
tivement du cornet de brume et de la cloche, 

Art, 11. Tout navire rattrapé doit montrer un feu. — Un navire qui est 
rattrapé par un autre batiment doit montrer au-dessus de sa poupe, un feu 
blanc ou un feu intermittent destiné & avertir le navire qui approche. 


MINISTERE DU COMMERCE, DE L'INDUSTRIE ET DES COLONIES 


DIRECTION DU COMMERCE INTERIEUR, — BUREAU DE L'INDUSTRIE. 


HYGIENE ET SECURITE DES TRAVAILLEURS DANS LES ETABLISSEMENTS 
INDUSTRIELS. — LOI DU 12 suIN 1893. — DECLARATION DES ACCI- 
DENTS. 


Monsieur le Préfet d 


Paris, le 24 novembre 1893. 


Monsieur le Préfet, j'ai Phonneur de vous adresser le texte du 
réglement d’administration publique du 20 novembre 1893 (*) 
qui a déterminé la forme du procés-verbal & dresser par les 
maires lorsqu’ils recoivent une déclaration d’accident, confor- 
mément & la loi du 12 juin 1893 (**) sur ’hygiéne et la sécurité 
des travailleurs. 

Pour l'exécution de ce décret, je vous prie de vous reporter 





(*) Voir supra, p. 336. 
(°*) Voir supra, p. 363. 


DEcrets, 1893. 39 


nme amare, sts on ee = es ee ee, 
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aux instructions qui vous ont été adressées, le 24 avril der- 
nier (*), au sujet des déclarations d’accidents prescrites par la 
loi du 2 novembre 1892 (**). Sur ce point, en effet, la loi du 
142 juin 1893 n’a fait qu’étendre aux accidents arrivés 4 des 
ouvriers adultes l’obligation de la déclaration qui résultait déja 
de la loi du 2 novembre 1892 pour les enfants, les filles mineures 
et les femmes. 

En portant le décret du 20 novembre & la connaissance des 
maires de votre département, je vous prie de vouloir bien leur 
rappeler les instructions que vous avez dd leur adresser a la 
suite de macirculaire du 24 avril dernier. Il résulte, cn effet, des 
renseignements qui me sont fournis, que dans un certain nom- 
bre de communes, les prescriptions législatives sur ce point ne 
sont pas exécutées, soit que les industriels s’abstiennent de faire 
& la mairie la déclaration prescrite en cas d’accident, soit que 
les maires négligent de transmettre a l'inspecteur du travail 
cette déclaration avec le certificat médical qui doit y étre joint. 

Cette situation doit, dans bien des cas, résulter de ce que les 
maires ignorent les obligations qui leur incombent a ce sujet; 
vous voudrez bien Jes leur rappeler aussi fréquemment qu'il 
sera nécessaire. 

Je vous prie, en m’accusant réception de la présenle circulaire, 
de ine faire connaitre les mesures que vous aurez prises afin 
d’assurer l’exécution des dispositions qu’elle renferme. 

Recevez, etc. | 

Le Ministre du commerce, de (industrie 
et des colonies, 


e TERRIER. 


MINES ET CARRIERES. — DEBOURRAGE DES COUPS DE MINE RATES. 


AM, le Préfet du département d . 


Paris, le 23 novembre 1893. 


Monsieur le préfet, a l'occasion d’un accident récent, survenu 
dans une carriére, oi un ouvrier a été tué par l’explosion d'un 
-culot de coup de mine raté, mon attention a été appelée sur la 
question de savoir si la prohibition rigoureuse de débourrer les 
‘coups de mine ratés devait étre maintenue ou s'il ne serait pas 


(*) Voir supra, p. 254. 
{*") Volume de 1892, p. 329, 
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préférable d’en autoriser le débourrage, dans certains cas, et 
moyennant certaines précautions. 

J’ai saisi de cette question la commission du grisou, particu- 
liérement compétente en ce qui touche l’emploi des explosifs. 

La commission, aprés avoir procédé 4 une enquéte, estime 
quwil n’y a pas de motifs suffisants pour lever, d’une facon géné- 
rale, interdiction du débourrage. Elle croit cependant que, dans 
quelques cas spéciaux, notamment lorsque les charges de four- 
neaux de mine ratés atteignent des poids considérables (ce qui 
a lieu dans quelques carriéres importantes), il peut y avoir un 
danger réel a les abandonner dans la roche a abattre. Elle pense 
que, dans ces circonstances exceptionnelles, le débourrage pour- 
rait étre autorisé, moyennant certaines précautions. La solution 
qui lui parait préférable, consisterait & maintenir interdiction 
générale du débourrage dans les arrétés préfectoraux réglemen- 
tant le tirage des coups de mine, et @ autoriser des dérogations 
par vote d’espéce seulement, a la demande des exploitants et sur 
le rapport des ingénieurs; ces dérogations devraient étre moti- 
vées par les conditions particuliéres de l’exploitation ou par les 
mesures spéciales de précaution dont justifieraient lesdits exploi- 
tants et qui seraient jugées de nature a assurer la sécurité. En 
tous cas, il conviendrait de signaler dans les arrétés de régle- 
mentation, le danger que peut causer |’explosif abandonné dans 
la roche, et de prescrire la plus grande prudence dans le rema- 
niement des déblais provenant des roches ot l'on sait qu’il existe 
un fourneau de mine raté. 

Je vous serai obligé de vous conformer, le cas échéant, a ces 
indications. ° 

J'adresse, d’ailleurs, ampliation de la présente circulaire aux 
ingénieurs des mines. 

Recevez, etc. . 
Le Ministre des travaux publics, 


VIETTE. 


CHEMINS DE FER. — INSTRUCTION DES AFFAIRES RELATIVES 
A LA MARCHE DES TRAINS. 


AM. , Inspecteur général du contréle. 


Paris, le 27 novembre 1893. 


Monsieur I'Inspecteur général, mon administration a signalé 
4 diverses reprises au fonctionnaires du contrdéle lintérét qu’elle 
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attachait & ce que les demandes ou réclamations relatives a la 
marche des trains fussent instruites dans le plus court délai 
possible. 

Néanmoins, j'ai eu Voccasion de constater que ces sortes 
d’affaires restaient trop longtemps en souffrance et que les 
intéressés n’étaient avisés que trés tardivement de la suite 
qu'elles avaient recue, méme quand les améliorations réclamées 
avaient été réalisées au cours de linstruction. Je crois donc 
‘devoir vous renouveler les recommandations qui vous ont été 
adressées par mes prédécesseurs et préciser les régles qu'il con- 
viendra de suivre a J’avenir. 

MM. les Inspecteurs généraux du coutréle tiendropt un état 
des demandes relatives & la marche des trains qui leur seront 
communiquées pour avis. Dés qu’ils seront saisis des propositions 
des compagnies concernant Ics changements de service d’été ou 
d'hiver, ile dresseront un relevé de celles de ces demandes 
auxquelles lesdites propositions donneront satisfaction et ils 
enverront immeédiatement ce relevé a l’administration supé- 
rieure, avec les piéces qui leur avaient été transmises, sans 
attendre la production des rapports sur l'ensemble des propo- 
sitions de la compagnie. On procédera de méme pour les modifi- 
cations partielles apportées &@ la marche des trains en cours de 
saison. 

Quant aux demandes auxquelles il ne serait pas satisfait, soit 
a Pouverture du service d’été ou @hiver, soit a une autre époque, 
l'instruction devra en élre terminée dans un délai maximum de 
quarante jours. Je sais que les compagnies, qui doivent étre 
entendues en pareil cas, ae répondent pas toujours avec toute 
la célérité désirable aux communications des fonctionnaires du 
contréle, et que c'est 1a une des principales causes des retards 
apportés & l’étude des affaires. Je vous invite donc a informer 
les compagnies dont le réseau est placé sous votre surveillance 
que, dans le cas ot elles ne fourniraient pas leurs observations 
en temps ulile, vous passeriez outre et feriez parvenir a l'admi- 
nistration votre rapport et vos propositions, s'il y avait lieu. 

Je tiens essentiellement a ce que les régles que je viens de 
tracer soient rigoureusement observées et ace que le délai de 
quarante jours indiqué plus haut ne soit jamais dépasse. 

Recevez, ctc. 

Le Ministre des travaux publtcs, 


VIETTE. 
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I. — Ingénieaurs. 


AVANCEMENTS. 


Arrété du 16 novembre 1893. — Le traitement des Ingénieurs 
en Chef des Mines de 1" classe dont les noms suivent est porté 
de 7.000 & 8.000 francs, savoir : 


MM. Worms de Romilly, MM. Nivoit, 
Aguillon, Matrot. 


L'effet de cette disposition remontera au i* juillet 1893. 


Arrété du 18 novembre. — MM. Vital et Le Verrier, Ingénieurs 
en Chef des Mines de 2° classe, sont élevés & la 1"* classe de leur 
grade. 

L’effet de cette disposition remontera au 1* juillet 1893. 


Arrété du 18 novembre. — Les Ingénieurs ordioaires des Mines 
de 2° classe, dont les noms suivent, ont été élevés a la 4'* classe 
de leur grade, savoir : 


MM. Laurans, MM. Pellé, 
Beaugey, de Launay, 
Nentien, Fumey. 
Janet, 


L’effet de cette disposition remontera au 4* juillet 1893. 


Arrété du 18 novembre. — Les Ingénieurs ordinaires des Mines 
de 3* classe, dont les noms suivent, ont été élevés 4 la 2° classe 
de leur grade, savoir : 

MM. Nadal, M. Lantenois. 
Coste, 


L’effet de cette disposition remontera au 1* juillet 1893. 
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DECISIONS DIVERSES. 


Arrété du 16 novembre 1893. — Un professeur adjoint intéri- 
maire est attaché & l’enseignement du cours d’Electricité indas- 
triclle, 4 1’Ecole nationale supérieure des mines, pendant I’ab- 
sence de M. Potier, Professeur titulaire du cours. 

M. Walckenaér, Ingénieur ordinaire de i'* classe a Paris, est 
chargé de l'emploi de Professeur adjoint intérimaire ci-dessus 
désigne. 


CONSEIL GENERAL DES MINES 


Arrété du 27 novembre 1893. — Le Directeur du Personnel et 
de la Comptabilité au Ministére des travaux publics est membre 
permanent du Conseil général des Mines, 


Il. — Contréleurs des mines. 


DECISIONS DIVERSES. 


3 novembre 1893. — M. Gayet, Contréleur de 4° classe, attaché, 
dans le département d'Indre-et-Loire, @ la résidence de Tours, 
au service du Contrdle de exploitation et de la traction des 
chemins de fer d’Orléans, est attaché, en outre, au service du 
Contréle de l’exploitation et de Ja traction des chemins de fer de 
lEtat. 


43 novembre. — M. Watrin, Contréleur de i™ classe, attaché, 
dans le département des Ardennes, a la résidence de Méziéres, 
au service du sous-arrondissement minéralogique de Reims, 
est attaché, en outre, au service du Contrdéle de lexploitation et 
de la traction des chemins de fer de |’Est. 
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13 novembre. — M. Pierron, Contrdleur de i* classe, attaché, 
dans le département de Meurthe-et-Moselle, & la résidence de 
Nancy, au service du sous-arrondissement minéralogique de 
Nancy, est attaché, en outre, au service du Contrdéle de l'exploi- 
tation et de la traction des chemins de fer de !'Est. 


43 novembre. — M. Croisille, Contréleur de 2° classe, attaché, 
dans le département de Meurthe-et-Moselle, a la résidence de 
Longwy, est attaché, en outre, au service du Contrdle de 
Yexploitation et de la traction des chemins de fer de l'Est. 


29 novembre. — M. Portal, Contréleur de 4° classe, attaché, 
dans le département de la Loire, a la résidence de Saint-Etienne, 
au service du sous-arrondissement minéralogique de Saint- 
Etienne-Est, passe au service du sous-arrondissement minéralo- 
gique de Saint-Etienne-Ouest (méme résidence). 


29 novembre. — M. Malaval, Contréleur de 4° classe, attaché, 
dans le département de la Loire, ala résidence de Saint-Etienne, 
au service du sous-arrondissement minéralogique de Saint- 
Etienne-Ouest, passe au service du sous-arrondissement minéra- 
logique de Saint-Etienne-Est (méme résidence). 


CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION 


Arrété du 16 novembre 1893. — Le service du Contrdle de l’ex- 
ploitation de la section de la ligne de Tours a Sargé comprise 
entre Montoire et Chateaurenault (réseau de |’Etat) est rattaché, 
Savoir : 


I. Pour le Contréle de la voie et des batiments. 
Au 1* arrondissement d'Ingénieur ordinaire (Tours). 


II. Pour le Contréle de l’exploitation technique 
et de la traction. 


Au i* arrondissement d’Ingénieur ordinaire (Tours). 
III. Pour le Contréle de l'exploitation commerciale. 
A la 1" circonscription d’Inspecteur particulier (M. Hollorien). 
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IV. Pour la surveillance administrative. 


Au commissariat dc Vendéme. 


Arrété du 16 novembre. — Le service du Contrdle de la ligne 
d’Avranches & Domfront (section de Romagny, autrefois Mortain- 
embranchement, & Domfront) (réseau de l'Ouest) est rattache, 
savoir : 

I. Pour le Contréle de la vote et des baliments. 

Au 3° arrondissement d'Ingénieur ordinaire (Caen). 
iJ. Pour le Contréle de exploitation technique et de la traction. 

Au 3° arrondissement d’Ingénieur ordinaire (Caen). 

Il. Pour le Controle de l'exploitation commerciale. 
A la 3° circonscription d'Inspecteur particulier (M. de Rolland. 
IV. Pour la surveillance administratire. 
Au Commissariat de Domfront. 


eee ee 


ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DES MINES. 


Nomination d'un professeur adjoint intérimaire & l’enseigne- 
ment du cours d'Electricité industrielle (voir supra, p. 564). 





LOIS, DECRETS ET ARRETES 


CONCRRNANT 


LES MINES, CARRIERES, SOURCES D’EAUX MINERALES 
CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION, ETC. 


Décret du Président de la République, du 3 décembre 1893, nom- 
mant M. Jonnart, deputé, ministre des travaux publics, en 
remplacement de M. VietTE. 


Décret du Président de la République, du 15 décembre 1893, por- 
tant rectification du décret, du 26 novembre 1892, institutsf de 
la concession des mines d'anttmoine et autres minerats connexes 
de Soutiac (Cantal et Haute-Loire). 


Le Président de la République francaise, 

_Sur le rapport du ministre des travaux publics, 

Vu le décret du 26 novembre 1892(*), portant institution, en 
faveur de M. Lassalle, de la concession des mines d’antimoine 
et autres minerais connexes de Souliac, sur le territoire des 
communes de la Chapelle-Laurent et Celoux (Cantal) et de Mer- 
coeur (Haute-Loire) ; 

La lettre de M. Lassalle, du 3 mai 1893; 

Le rapport des ingénieurs, des 8-13 juin 1893; 

La lettre du préfet de la Haute-Loire, du 22 juin 1893; 

L'avis du conseil général des mines, du 13 octobre 1893; 

Vu la loi, du 21 avril 1810, modifiée par la loi du 27 juillet 
1830 ("*); 

Le Conseil d’Etat entendu, 


(°) Volume de 1892, p. 342. 
(**) Volume de 1880, p. 239. 
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Décréte : 

Art. 1°, — L’article i du décret institutif de la concession 
des mines d’antimoine et autres minerais connexes de Souliac, 
en date du 26 novembre 1892, est remplacé par le suivant : 

« Art. 4. — Il est fait concession & M. Jean-Baptiste-Théo- 
dore Lassalle des mines d'antimoine et autres minerais con- 
nexes, comprises dans les limites ci-aprés définies, communes 
de la Chapelle-Laurent et de Celoux, arrondissement de Saint- 
Flour (département du Cantal); de Mercceur et d’Ally, arrondis- 
sement de Brioude (département de la Haute-Loire). » 

Art. 2. — Le ministre des travaux publics est chargé de l’exé- 
cution du présent décret qui sera inséré, par extrait, au Bulletin 
des lots. 

Fait & Paris, le 145 décembre 1893. 

CaRNor. 
Par le Président de la République : 


Le Ministre des travaux publics, 
JONNART. 


Décision ministérielle, du 26 décembre 1893, supprimant la com- 
mission instituée, 2 Ropez (Aveyron), le 1** mars 1887, pour la 
surveillance des bateaux a vapeur (navigation fluviale). 


Lot, du 30 décembre 1893, accordant des encouragements 
spéciaux a Vindustrie des huiles de schiste. 


Article unique. — A partir du 12 juillet 1893, et pendant ane 
durée de six ans, il sera alloué aux extracteurs de schistes bitu- 
mineux, destinés a la fabrication d’huiles de schistes propres a 
l’éclairage, des primes dont le montant ne pourra annueliement 
dépasser la somme de 300.000 francs et qui seront fixées, a con- 
currence de ce chiffre, au prorata des quantités d’huiles brutes 
fabriquées, sans gu’en aucun cas la prime allouée puisse étre 
supérieure a 3 francs par hectolitre d’huile brute. 

Un reglement d’administration publique déterminera les con- 
ditions d’application de la présente loi. 

Tout individu qui se sera rendu coupable d'une fraude, d’ane 
tentative de fraude ou d'une complicité de fraude pour l’obten- 
tion de la prime sera, a l'avenir, déchu du droit & la prime, sans 
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restitution de la prime indiment percue, et sera 
nes portées a l'article 423 du Code pénal. 

du Code pénal et la loi du 26 mars 1891 sont ap- 
‘ésente loi. 





EAUX MINERALES 


Yeau minérale dont exploitation et la vente ont été autorisées 
pendant l'année 1893. 












1ES COMMUNES DATES 
ot. sont NOMS DES SOURCES. des arrétés 
1s les sources d‘autorisation 
Hve.. 2. 2 we Source Bayard.......2.ccc000:. 22 avril 1893 
Yorre...... Saint-Yorren®4.......... . — 
elle. ......| =— Estelle.........2c0.208. — 
Is... 2... ess] 2 2 — Salomon. ........ — 
ac 2 «© © @ @© «© «© «Ff =m . 4z(SSVNUSS 46 @ - © 2 @ © © © ew we & & 8 — 
se eee eee °° Reiland eo utaine chaude.| 11 aott — 
-Paul-de-Tartas.} Sources Eugénie et Ernestine....... 9juin — 
« Source Saint-Léon.........2..- 29 juin — 
108. 6 + +s © © *) Grande source ..........2000% id. — 
rs | Source Ribewre wee ae an p itg aC id. — 
« Eau minérale provenant du « ults u 
OUS.- +--+ + Centre » des salines de Briscous. aut #2 avril — 


i-les-Bains. .. .| Source La Précieuse............ | 2 juillet 


+ deau minérale pour lesquelles ont élé autorisés des changements 
de noms pendant l'année 1893. 






NOMS DES SOURCES DATES D’AUTORISATION 
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Source Mowat n’ 3 Source Rosalie. . .: 2 fexrier oe, 4 juillet 1893. 


. ., Source Souveraine.} Id. des Souverains. 26 mars 1889 16 sept. 
/id. Précieuse ....| Id. Gracieuse. . . .| 8 sept. 1890.| id. 
1d. La Gauloise. . .{ Id. des Gaulois. . .| 5 juin 4891.| = id. 


s0Us-! 14, La Samaritaine.| Id. La Bonnefont. .| 5 mars1875.116 mai 
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CIRCULAIRES ET INSTRUCTIONS 


ADRESSEES 


AUX PREFETS, AUX INGENIEURS DES MINES, ETC. 


MINISTERE DU COMMERCE, DE L’INDUSTNIE ET DES COLGRIES 


DIRECTION DU COMMERCE INTERIEUR. — BUREAU DE L'INDUSTRIE. 





TRAVAIL DANS L'INDUSTRIE. —- MINES, MINIERES ET CARRIERES. 
— INSPECTION. — RAPPORT ANNUEL. 


Monsieur , ingénieur en chef des Mines. 
Paris , le 20 décembre 1883. 


Monsieur l'Ingénieur en chef, aux termes des instructions ge- 
nérales du 4 mai dernier ("), vous devez me faire parvenir cha- 
que année, dans le courant du mois de janvier, ua rapport 
portant sur l’application de la loi du 2 novembre 1892(°*) dans 
les mines, miniéres et carriéres, pendant l’année expiréc. 

J’ai Phonneur de vous adresser, en nombre suffisant d’exem- 
plaires, les états récapilulatifs & joindre a votre rapport. 

Recevez, etc., 

Le Ministre du commerce, de UVindustre 
et des colonies. 


Par autorisation : 


Le Conseiller d’Etat, Directeur 
du commerce intérieur, 


C. NICOLAS. 





(*\ Voir suprd,, p. 312. 
(**) Volume de 1892, p. 329. 
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RAPPORT 


DE LA 


COMMISSION DE STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE MINERALE 
ET DES APPAREILS A VAPEUR (*) 


AU MINISTRE DES TRAVAUX PUBLICS 


Monsieur le Ministre, 


La Commission de statistique de l'industrie minérale et des 
appareils & vapeur a examiné les tableaux de Exposé général, 
faits par le bureau de statistique de la Division des mines, pour 
Tannée 1892, d'aprés les renseignements touchant les mines, les 
usines métallurgiques et les appareils & vapeur, que les ingé- 
nieurs des mines ont été chargés de recueillir, au cours de 1893. 

Elle a ’honneur de vous présenter cet important travail et de 
vous en signaler les résultats les plus saillants. 

Les combustibles minéraux, qui forment les cing sixiémes de 
la production de nos mines, appellent d’abord |’attention. 

L’extraction de la houille, de l’anthracite et du lignite a fourni, 
en nombre arrondi, 26.179.000 tonnes. L'accroissemenot, par 
rapport 4 1891, a été faible : 154.000 tonnes. On doit cependant 
se féliciter du résultat, car la consommation de la France a 
fléchi en 4892 de 57.000 tonnes et l’exportation de 14.000 tonnes. 

— La consommation du charbon a dé se ralentir aussi dans les 
pays qui nous avoisinent. En effet, les statistiques étrangéres, 
qui sont résumées chaque année dans un appendice, sous forme 
de tableaux synoptiques, nous montrent la production houillere 
en diminution de 93.000 tonnes en Belgique, de 1.707.000 tonnes 
en Allemagne et de 3.752.000 tonnes en Angleterre. 


(*) La Commission est composée de MM. Lorigvx, inspecteur général des 
Mines, Président ; MicueLot, chef de la Division des mines ; KELLer, ingé- 
nieur en chef des mines, Secrélaire ; ZEILLER, ingénieur en chef des mines 
Sox, chef du 2° bureau de la Division des mines, Secrétaire-adjoint. 
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— Ces circonstances expliquent comment il s’est produit unc 
baisse générale sur les cours des combustibles minéraux. 

Chez nous, le prix de vente. de la tonne sur le carreau des 
Mines a diminué de 1',47 dans notre bassin le plus important, 
celui da Nord et du Pas-de-Calais; la diminution moyenne, 
pour l'ensemble de nos exploitations, a été de 85 centimes. 

Somme toute, le charbon s’est vendu sur place a un prix élevé 
(124,40 par tonne) relativement aux exercices de 1885 & 1889, car 
la moyenne correspondante ne ressort qu’a 10‘,856. 

Il est & remarquer que les salaires des mineurs ont été 
augmentés et que les frais de main-d’ceuvre se sont accrus 
en 1892, malgré Ja dépréciation des produits. 

Les houilléres du Pas-de-Calais sont les seules qui aient déve- 
loppé leur extraction : elles ont produit 9.802.000 tonnes, soit 
un excédent de 4.481.000 tonnes. Un ralentissement sensible 
s est manifesté dans tous les autres départements, en particulier 
dans celui du Tarn ot, comme on le sait, les mineurs de Carmaux 
se sont mis en gréve a deux reprises, pendant,une durée totale de 
pres de quatre mois. 

Sur 294 mines de charbon qui ont été exploitées, 136 l’ont été 
en perte, et n’ont par conséquent pas participé a la redevance 
de 5 p. 100 établie sur le reyenu net des concessions. 


— Si l'on additionne la production des combustibles et celle 
des autres substances concédées en France, mincrais de fer, de 
plomb et d'argent, de zinc, de manganése, d’antimoine, pyrites, 
schistes bitumineux, calcaire asphaltique, sel gemme, on obtient 
les totaux comparatifs suivants pour 1894 et 1892 : 


Tonnes Valeur sur les lieux 

extraites. d’extraction. 
1992 2... ee eee 30.287.000 359.048.0000 fr. 
yb 5 30.040.000 380.350.000 


En général, l'extraction a légerement progressé; cependant a 
cause de la baisse de prix des houilles et de la plupart des mine- 
rais, on constate, pour l'ensemble des produits, une moins- 
value dépagsant 21 millions. 

Le personnel des mines s’est accru d’un millier d’ouvriers. 


— L’année 1892 a été favorisée au point de vue des accidents. 
On n’a eu, fort heureusement, aucune éatastrophe a constater 
ni dans les mines, ni dans les carriéres, ni dans les miniéres. 
Décnets, 1893. 40 
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Le grisou n’a causé aucun accident mortel, fait qui ne s'était 
pas produit depuis cinquante ans. {i est permis d'attribuer cet 
heureux résultat au redoublement des précautions prises dans 
les mines grisouteuses, et en particulier 4 l’'amélioration crois- 
sante de l’aérage, 4 l'emploi des explosifs de sdreté et a Ja surveil- 
lance de plus en plus étroite du grisou. 


— La production des usines meétallurgiques fait l'objet duo 
second chapitre de la statistique de l'industrie minérale. II est 
principalement consacré aux établissements groupés sous la 
dénomination générale d'Usines a fer, ow |’on fabrique la fonte, 
le fer ou l’acier. 

La fusion des minerais de fer dans les hauts fourneaux a 
fourni 2,057.000 tonnes de fonte, soit 160.000 tonnes de plus que 
l'année précédente. La fabrication des aciers ouvrés a également 
augmenté : de 638.000 tonnes, elle est montée a 682.500. Les 
fers, dont le poids total, y compris les (éles, représente 
829.000 tonnes, ont accusé une légére diminution de 4.000 tonnes. 

Les prix de vente sont demeurés a peu prés stationnaires 
pour les fers et les aciers, tandis qu'ils ont baissé pour les 
fontes. 

En raison de l'activité des hauts fourneaux et des aciéries, la 
valeur cumulée des divers produits des usines a fer a été d’envi- 
ron 457 millions et a présenté un excédent de 48 millions sur fe 
précédent exercice. 


— Les exportations, qui avaient pris un développement marqué 
depuis quelques années, ont rétrogradé 4 partir de 4891. 

Mais la consommation de la France a simultanément progressé 
pour les fontes, les fers, les aciers. 


— Si l’on jette un coup d’eil au dehors, on voit que la pro- 
duction de la fonte, qui commande celle des fers et des aciers, 
a généralement augnienté, comme chez nous, en Allemagne, en 
Autriche, en Belgique, en Russie et surtout aux Etats-Unis. Par 
contre elle a subi en Angleterre une importante diminution; si 
on l’ajoute & celle des deux années précédentes, on constate une 
réduction de plus de 1.600.000 tonnes depuis 1889 dans ce dernier 
pays. 


— La fabrication, dans les usines de gros ceuvre francaises, 
des métaux autres que le fer, en téte desquels viennent l’argent 
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et le plomb, le zinc, le nickel, a augmenté de deux ou trois mille 
tonnes. La valeur correspondante s'est élevée & un peu plus de 
38.500.000 francs, malgré la dépréciation du zinc et particulié- 
rement de l’argent. 

— La statistique enregistre, chaque année, un nouveau déve- 
loppement des appareils & vapeur. Les accroissements constatés 
en 1892 sont inférieurs & ceux de l'année précédente. Toutefois 
on a compté dans les établissements de toute sorte sur les 
chemins de fer et les bateaux un total de 89.416 chaudiéres & 
vapeur, en activité, qui ont donné lieu & 23.871 épreuves régle- 
mentaires exécutées au moyen de la presse hydraulique. 

Sans entrer dans des détails plus abondants sur les nombreuses 
matiéres qu’embrasse la Statistique de l'industrie minerale et des 
apparetls a vapeur en France et en Algérie, la Commission croit 
devoir mentionner |’exécution d’une carte dans laquelle la pro- 
duction des combustibles minéraux et la consommation de chaque 
département sont représentées graphiquement. L’emploi d’une 
série de couleurs et de teintes variées a permis de différencier les 
charbons consommés, suivant qu’ils proviennent de tel ou tel 
de nos centres houillers ou bien des pays étrangers. 


La Commission a l’bonneur de vous proposer, monsieur le 
Ministre, d’autoriser, dans les conditions habituelles, l’impres- 
sion, la distribution et la vente de la publication et de la carte 
dont il vient d’étre question. ° 


Elle vous prie d’agréer, monsieur le Ministre, assurance de 
ses sentiments les plus dévoués et les plus respectueux. 


Paris, le 28 décembre 1893. 
L'Ingénieur en chef des mines, L’ Inspecteur général des mines , 
Secrétaire de la Commission , Président de la Commission, 


QO. KELLER. E. LORIEUX. 


JURISPRUDENCE. 





OUVRIER MINEUR. — CONGEDIEMENT. — DOMMAGES-INTERETS (affaire 
MocuE contre Ci* DES MINES D'ANICHE)}. 





1. Jugement rendu, le 8 aout 1891, par le tribunal ciel 
de Douat. 


(EXTRAIT. ) 


Attendu que Moché demande que la Compagnie des mines 
d’Aniche soit condamnée & lui payer la somme de 5.000 francs 
de dommages-intéréts a raison d'un brusque renvoi dont elie 
laurait injustement frappé; 

Que, suivant sa prétention, il aurait, le 28 mars 41894, par une 
note mise au bas d’un rapport qu'il venait de consigner sur le 
registre en qualité de délégué mineur, prévenu l'ingénieur qu'il 
devait s’absenter pendant la semaine suivante pour assister au 
congrés international des mineurs a Paris; 

Qu'il aurait méme prévenu verbalement l'ingénicur Choin ; 
qu’aprés une absence de six jours, il lui aurait été répondu, 
quand il se présenta pour reprendre son travail, qu’il pouvait 
descendre comme délégué, mais que, comme ouvrier, il était 
congedie ; 

Attendu que la Compagnie défenderesse est en désaccord avec 
le demandeur sur deux points : premiérement sur I’avis verbal 
que le demandeur aurait donné a lingénieur Choin, circons- 
tance qu’elle dénie et deuxiémement sur la durée de l‘absence de 
Moché, absence qu'elle soutient avoir duré huit jours; 

Que néanmoins Moché prétend qu’ayant prévenu ses chefs de 
Yabsence qu'il allait faire, ceux-ci ont eu tort de le congédier, 
et que son absence était d’ailleurs justifiée par la nature du 
mandat qu'il allait remplir & Paris comme délégué mineur ; 

Attendu que cette prétention est inadmissible; qu’en effet 
Moché était ouvrier au service de la Compagnie d’Aniche ; 

Qu’a ce tifre, il lui devait son travail dans les conditions de 
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régularité ordinaires et en méme temps indispensables a I’exis- 
tence de toute espéce d’industrie ; 

Qu’il ne pouvait évidemment manquer toute une semaine au 
travail sans l’autorisation de son patron; que l’avis par lui donné 
de son absence dans les conditions que Jui méme indique ne 
pouvait tenir lieu de cette autorisation ; 

Que le défaut de protestation ou méme d'une observation de 
la part de l’ingénieur ne saurait équivaloir & un consentement; 

Que décider le contraire ce serait investir l’ouvrier et tout 
salarié, du droit de se donner un congé a Jui-méme, moyennant 
avis préalable au patron; 

Que pareille interprétation est évidemment contraire tant a 
la loi du louage qu’aux usages eux-mémes; 

Attendu, au surplus, que les obligations de Moché, a ce point 
de vue, et comme ouvrier mineur, ne sauraient étre modifiées 
par sa qualité de délégué mineur; que le mandat qu’il exerce a 
ce titre, est limité par la loi & une surveillance, dans la mine, 
pour assurer la sécurité des travailleurs ; qu'il n’est donc point 
fondé & prétendre que son absence élait justifiée par l’exercice 
d’un mandat qu’il tient de la loi. 

Par ces motifs, 

Le tribunal déclare Moché mal fonde en ses demande, fins et 
conclusions, l’en déboute et le condamne aux dépens. 


It. Arrét rendu, le 14 maz 1892, par la Cour d’appel 
de Douat. 


(EXTRAIT. ) 


Attendu que le s' Moché est entré en qualité d’ouvrier mineur 
a la Compagnie des mines d’Aniche en 1866; 

Qu’il y est resté juSqu'en 1894 ; 

Attendu qu’au mois de mars de ladite année, les membres du 
. conseil général des mineurs l'ayant chargé de représenter ses 
camarades au congrés international qui devait se tenir a Paris, 
le 34 mai, Moché quitta son travail et resta absent de la mine 
pendant plusieurs jours ; 

Attendu qu’a& son retour, le 6 aodit, comme il se disposait & 
reprendre le travail, la Compagnie des mines lui notifia qu'elle 
ne le considérait plus comme attaché 4 son service, qu'ayant lui- 
méme rompu le contrat de louage, il n’avait pas & reprendre 
son travail; 


~ _ —sa “a3 
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Attendu que Moché a formé contre la Compagnie des mines 
d’Aniche une demande en dommages -inléréts 4 raison de ce 
renvoi; 

Attendu que le demandeur, ouvrier des mines d'Aniche, était 
lié envers ses patrons comme ceux-ci l’étaient eux-mémes envers 
lui par le contrat de louage passé entre eux; qu’il ne pouvait 
pas s’absenter de son travail sans le consentement de ces der- 
niers; 

Altendu qu'il invoque, il est vrai, pour démontrer la connais- 
sance et le consentement de ses patrons : 

Primo. — La mention mise par lui, le 28 mai, au bas du rap- 
port officiel de la visite qu'il venait de faire en sa qualité de 
délégué mineur, dans les fosses de sa circonscription, mention 
par laquelle il donnait avis de son absence et prévenait les ingé- 
nieurs de s'adresser, en cas de besoin, & son suppléant; 

Secundo. — L’avis de son départ qu'il aurait donné verbale- 
ment a l'ingénieur Choin; 

Mais attendu que la mention par lui mise au bas du rapport 
de sa visite dans les fosses, indique assurément son intention 
de s'absenter, mais ne prouve nullement que la compagnie ait 
consenti & cette absence; que, d’autre part, l'avis verbal qu'il 
prétend avoir donné a l'ingénicur est formellement dénié, qu'il 
n’en rapporte pas la preuve et ne demande méme pas 4 la 
fournir; 

Attendu que Moché s‘est donc absenté pendant plusieurs jours 
sans qu'il justifie du consentement de la compagnie des mines 
d’Aniche; 

Attendu que cette compagnie a mis fin au contrat de louage 
de services passé sans détermination de durée, en renvoyant son 
ouvrier, ainsi que Je nouvel article 1780 du Code civil lui en 
donne la faculté; 

Mais attendu qu’il est d’'usage d’accorder, a louvrier mineur 
renvoyé, un délai de quinzaine entre le congée donné et le jour 
ou il doit quitter la mine, & moins d'un motif légitime ; 

Attendu que la Compagnie des mines d’Aniche n'a pas observé 
cet usage; qu’elle a signifié a Moché son renvoi sans lui accorder 
aucun délai, bien qu’elle ne puisse invoquer un motif suffisam- 
ment sérieux pour justifier cette mesure; qu'il résulte, en effet, 
de tous les éléments du débat, que Moché travaillait a la com- 
pagnie des mines d’Aniche depuis 26 ans; qu'il ne s'est absenteé 
qu’aprés avoir avisé par écrit ses chefs de son absence; qu'il 
n'est pas élabli, ni méme allégué que cette absence de quelques 
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jours ait occasionné un dommage quelconque a l'exploitation de 
la mine; qu'elle n’a eu pour conséquence ni de ralentir le tra- 
vail, ni de diminuer la légitime autorité de la Compagnie ; 

Attendu, dés lors, que la faute commise par l’ouvrier n’était 
pas, dans ces circonstances, suffisamment grave pour dispenser 
ses patrons de lui accorder les délais de prévenance d’usage. 

Mais attendu qu'il suffira, pour tous dommages-intéréts, d'‘al- 
louer & Moché une somme égale au total des salaires gu’il aurait 
pu réaliser dans ces quinze jours; 

Attendu que cet appelant gagnait en moyenne 5 francs par 
jour; 

Par ces motifs, 

La Cour, 

Emendant et réformant quant a ce, le jugement dont est appel. 

Condamne la Compagnie des mines d’Aniche & payer a Moché 
la somme de 75 francs a titre de dommages-intéréts pour les 
causes susénoncées avec intéréts judiciaires, 

Condamne, en outre, ladite compagnie en tous les dépens de 
premiére instance et d’appel. 





Hil. — Arrét rendu, le 21 novembre 1893, par la Cour de cassation 
(Chambre des Requétes). 


(EXTRAIT.) 


La Cour, 

Sur le moyen unique du pourvoi, tiré de la violation des 
articles 1780, Code civil, et 7 de la loi du 20 avril 1810; 

Attendu que l’arrét attaqué déclare en fait que Moché, qui, 
aux termes de son contrat de louage, ne pouvait quitter son 
travail sans le consentement de la Compagnie des mines d’Ani- 
che, a fait une absence de plusieurs jours sans justifier de ce 
consentement, et que cet acte a constitué de sa part une faute, 
que, par une appréciation souveraine des circonstances de la 
cause, la Cour a pu considérer comme insuffisante pour mo- 
tiver le renvoi du demandeur sans indemnité; qu’en statuant 
ainsi elle n’a pas violé l'article 1780 du Code civil modifié par la 
Joi du 20 décembre 1890; 

Attendu qu'il n’y a aucune contradiction entre cette disposi- 
tion de l’arrét et celle qui condamne la Compagnie @ payer & 
Moché une somme de 75 francs & titre de dommages-intéréts 
pour n’avoir pas observé les délais d’usage pour le congédie- 
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ment de Pouvrier ; que l‘arrét suffisamment motivé n’a enfreint 
aucune des prescriptions de la loi de 4810; 
Rejelte. 


CITE OUVRIERE APPARTENANT A UN EXPLOITANT DE MINES,— STATIOS- 
NEMNENT DANS UNE RUE EN DEPENDANT. — ATTEINTE AU DROIT DE 
PROPRIETE.— (Affaire SocIETE DES MINES DE Less contre Diy). 





1.— Jugement rendu, le 5avril 1892, par la Justice de Pai 
du canton de Lens (Pas-de-Calais). 


(EXTRAIT.) 


Attendu que la Société des mines de Lens a fait citer devant 
nous Dilly, & l’effet de s’entendre condamner a lui payer la 
somme de 150 francs a titre de dommages-intéréts, avec inté- 
réts de droit et dépens de V'instance, en raison du préjudice 
matériel et moral a elle causé parce fait qu’a plusieurs reprises, 
et notamment les 10 octobre 1891 ef 45 janvier 1892, Dilly séest 
installé sur la propriété de la Société des mines de Lens poor 
distribuer aux ouvriers mineurs des bulletins ou billets annon- 
cant des réunions ou conférences, et ce, malgré Ja défense a lui 
faite par un garde particulier assermenté des Mines de Lens, 
d’avoir & y séjourner plus longtemps et malgré l’ordre a lui 
donné de se retirer sur la voie publique ; 

Attendu que Dilly reconnait les faits de la citation, mais al- 
légue que, par suite de ce fait que la Société des mines de Lens 
a ouvert sur son sol, sur sa propriété privée, des rues pour es- 
servir les corons ou habitations ouvriéres, elle a, par suite, trans- 
formé, par le long usage, ses rues privées en rues publiques et 
ainsi abandonné Yusage aux habitants de Ja commune de 
Liévin, quil y ait ou non autorisation d’ouverture des rues 
dont s‘agit, et soutient que sa résistance aux ordres du garde 
était légale et qu’en fait, en ayant alors causé aucun préjudice 
a la Société demanderesse et cette derniére lui ayant intente 
un procés téméraire et dérisoire, il se porte reconventionnelle- 
ment demandeur en 150 francs de dommages-interéts ; 

En drott: 

Attendu que Dilly invoque a l'appui de ce qui précéde notam- 
ment qu’il existe des passages ouverts au public sur des héri- 
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tages particuliers par la volonté des propriétaires, et que lors- 
qu'un propriétaire, un particulier, se dessaisit de I’'usage de son 
terrain en faveur du public, il contracte l’engagement tacite 
d’en garantir la liberté (Garnier. Trailé des chemins) ; 

Attendu que Dilly invoque également ce fait que la possession 
ou lusage pendant longtemps d’une servitude de passage ou 
sentier-par les habitants d’une commune sur l’héritage d'un 
particulier, peut faire acquérir la servitude de pasSage s’il s’agit 
non d'un sentier privé sur Il'héritage d’un particulier, mais 
d'une rue (Demolombe, Trgité des servitudes II, n° 797) ; 

Attendu que Dilly invoque enfin que les ouvriers mineurs 
logés dans les corons par la Société demanderesse peuvent réser- 
ver l'accés de ses corons 4 qui que ce soit et pour n’importe quel 
motif; 

Attendu qu’il y a lieu d’examiner Iles parties des arguments 
ci-dessus énumeérés, et ce faisant : 

Attendu, en ce qui concerne les passages ouverts et publies 
et demeurés a l'usage du public, que, pour qu'il en soit ainsi, 
c'est & la condition que le propriétaire de par sa volonteé se soit 
dessaisi de l’usage de son terrain en faveur du public et a la 
condition que le propriétaire ait établi tes rues ou passages 
avec intention de les abandonner au public; 

Mais attendu que cette volonté, que cette intention du pro- 
priétaire n’apparaissent pas dans l’espéce ; qu’il suffit de consi- 
dérer qu'il existe des barriéres placées en différents endroits ot 
Von accéde de la voie publique pour pénétrer sur le sol qui 
constitue le carreau de la cité ouvriére de la fosse n° 3 des 
mines de Lens, a Liévin, pour en tirer cette conséquence que la 
volonté du propriétaire semble plutét se manifester dans le sens 
contraire ; 

Attendu, en ce qui concerne la possession ou le long usage 
par les habitants de la commune de Liévin, des rues établies 
dans les corons de la fosse n° 3 des mines de Lens, a Liévin, 
que Dilly ne justifie pas que Ja prescription trentenaire soit ac- 
quise, laquelle aurait alors transformé les rues privées dont 
s’agit en rues publiques ; 

Que, dans tous les cas, la commune de Liévin seule pourrait 
avoir prescrit, si elle justifiait que la généralité de ses habitants 
a usé des rues des corons pour abréger sa route d’un point a un 
autre de la commune; 

Mais attendu que l’aspect des lieux suffit & démontrer que les 
rues des corons semblent avoir été établies uniquement pour le 
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service de la fosse et non pour relier un point de la commune 
avec un autre ; 

Attendu, ence qui concerne la situation des ouvriers minears 
logés dans les corons en tant que locataires, qu’en raison de la 
modicité du prix de leurs locations, ils sont considérés, suivant 
une jurisprudence locale, non pas comme des locataires dans 
toute l’acceptation du terme, mais comme payant une indem- 
nité de logement d’ou toutes conséquences de droit en résul- 
tant, notamment en ce qui concerne a leur égard l'inapplication 
des délais ordinaires et d’usage des congés et le mode d’expul- 
$10n; 

Attendu que, de tout ce qui précéde, il résulle que les arga- 
ments présentés parla défense et tirés tant des auteurs ci-dessus 
rapportés que de la jurisprudeuce ne sauraient étre considérés 
comme topiques dans l’espéce ; d’ow il suit que, en l'absence de 
tout élément justificatif établissant que la Société demanderesse 
a cessé d’étre propriétaire ou seule propriétaire du sol de ces 
chemins ou rues, lesdits chemins ou rues doivent par suite et 
jusqu’a preuve contraire étre considérés comme étant la pro- 
priété dela Société demanderesse comme |’ensemble des terrains 
sur lesquels ils ont été pratiques; 

Qu’il en résulte dés lors que les faits de passage par des tiers 
sur lesdites rues, ne sont de la part de Ja Société demanderesse, 
que des actes de tolérance d'ailleurs reconnue et acceptée par 
elle, laquelle tolérance toutefois, en raison de cette situation 
particuliére des corons ou cités ouvriéres dont l'agglomération 
comprend parfois plusieurs milliers d’habitants, ne saurait se 
concevoir autrement de la part de la Société demanderesse, que 
d’avoir & tolérer tous faits de passage compatibles avec les né- 
cessités de lhabitation, sinon et dans le cas contraire, sous 
peine par elle d'agir arbitrairement et indhment, d’ou cette 
conséquence que, pour toutes autres raisons que ce soit, la 
Socielé demanderesse est en droit de ne pas tolérer qu'un 
individu vienne s'installer sur son sol; 

En fait: 

Attendu que, pour l'avoir fait et s’étre installé dans une rue 
des corons des mines de Lens, a Liévin, pour y distribuer des 
bulletins annongant des conférences ou réunions, Dilly ne sau- 
rait invoquer la méme tolérance qu'un fournisseur, un parent, 
un ami, ou toute personne exercant une profession, une fonc- 
tion ou un commerce quelconque et se rendant, a ce titre, chez 
l’ouvrier mineur logé dans les corons; 
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Attendu que sa résistance au garde particulier de la Société 
demanderesse lui enjoignant de se retlirer sur la voie publique, 
n’était donc ni légale, ni justifiée ; 

Attendu qu'il prétend qu’alors méme qu'il était en faute, il 
n’a, dans tous les cas, commis aucun dommage et que par 
suite, la demande en dommages-intéréts intentée contre lui 
n'est pas recevable; 

Mais attendu qu'il ressort des faits que Dilly a sciemment 
méconnu l'autorité d’un garde particulier assermenté, connu de 
lui et agissant dans l’exercice de ses fonctions ; 

Attendu que les gardes particuliers. tout en étant des agents 
spéciaux, sont assimilés aux gardes-champétres, ayant comme 
eux les mémes droits et les mémes attributions ; 

Attendu qu'il s'agit donc dans Yespéce d'un fonctionnaire, 
chargé, par la Société demanderesse, d’une mission de police, 
venant interposer son autorité & laquelle, par deux fois, Dilly 
n’a pas cru devoir obtempérer ; 

Attendu que par suite du refus réitéré de Dilly dans les con- 
ditions dont s’agit, il en est résulté pour la Société demande- 
resse une atteinte au droit de propriété notamment a l’autorité 
d’un de ses agents assermentés, ct par suile un préjudice moral 
en raison duquel elle est fondée & en demander réparation aux 
termes de l'article 1382 du Code civil; 

Mais attendu qu'il y a lieu, pour l’évaluation du quantum des 
dommages-intéréts & allouer, de prendre en considération la 
situation pécuniaire et sociale des parties en cause et aussi la 
nature des fonctions que I’une des parties peut exercer & l’égard 
de l'autre ; 

_ Attendu que, ce faisant, une somme de cing francs nous pa- 
rait étre une réparation suffisante ; 

Par ces motifs, jugeanten premier ressort ; 

Déclarons Dilly non recevable, en tous cas mal fondé, en sa 
<dlemande reconventionnelle, l’en déboutons et le condamnons & 
payer & la Société demanderesse ladite somme de cing francs, 
montant des causes sus-énoncées, avec intéréts de droit. 





II. — Jugement rendu, le 29 décembre 1892, par le Tribunal 
civil de Béthume. 


(EXTRAIT.) 


Attendu que par jugement du 5 avril 1892, le juge de paix du 
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canton de Lens, a condamné Dilly en cing francs de dommages- 
intéréts ; 

Attenda que Dilly a interjeté appel de cette décision; 

Que son appel est régulier en la forme ; 

Au fond : 

Attendu que Dilly fonde son opposition sur le moyen que, si 
la Compagnie de Lens est propriétaire, ce qu'il reconnait, des 
corons et des rues qui les desservent, elle a abandonné au public 
la jouissance de ces rues, du fait qu’elle loue & ses ouvriers les 
maisons des carons; que lui, Dilly, comme toute personne pou- 
vant avoir a faire des communications aux locataires, a le droit 
de circuler et de séjourner dans ces rues; que dans ces condi- 
tions, ,il était en droit de ne pas déférer aux injonctions des 
gardes et qu'il n’a par suite causé aucun préjudice a lintimée; 

Attendu que la Compagnie de Lens soutient qu’elle n’a aban- 
donné au profit de personne un droit quelconque sur les rues 
des corons, lesquelles sont sa propriété; que les ouvriers mi- 
neurs ne sont pas des locataires; que la rétribution minime 
qu’ils paient représente une indemnité et non un prix de lover; 
quelle est en conséquence maitresse d'interdire a qui bon lu: 
semblé l’accés des rues de ses corons; 

Attendu que lasolution du litige réside ainsi tout entiére dans 
la question de savoir si les ouvriers qui occupentles corons sont 
ou non locataires de la Compagnie de Lens ; 

Que, s‘ils sont locataires, la Compagnie de Lens, tenue, aux 
termes de l'article 1719 du Code civil, de les faire jouir, non 
seulement de habitation louée, mais encore de tous les acces- 
soires qui s’y rattachent et sur lesquels Jes preneurs ont dd 
compter, notamment le libre accés de la rue, ne peut interdire 
cet accés & quiconque se trouve avoir une communication a 
leur faire, de quelque nature qu'elle soit; que, s'il en est ainsi, 
Dilly était, comine il le prétend, en droit de pénétrer dans les 
rues dont s‘agit, d’y faire distribution de tels ou tels bulletins 
ou avis malgré les injonctions du garde, @ l’égard duquel d'ail- 
leurs il n’a commis aucun acte dclictueux; 

Attendu, si on examine le contrat intervenu entre Ja Compa- 
gnie de Lens et les ouvriers habitant ses corons, qu’ou y trouve 
tous les éléments du contrat de louage; une chose qui en est 
l'objet, deux personnes ayant capacité de former le contrat, le 
consentement de ces deux personnes, une durée de jouissance, 
un prix pour rémunérer Ic bailleur de la jouissance qu'il con- 
céde; 


JURISPRUDENCE. 287 


Qu’a la vérité la durée de jouissance n'est pas exprimée, mais 
qu’elle est tacitement subordonnée & celle du contrat de louage 
d’ouvrage qui intervient en méme temps entre le bailleur et le 
preneur ; 

Qu’a la vérité encore le prix est inférieur & la valeur locative 
réelle de l‘habitation, mais qu’en lespéce il faut considérer 
comme une augmentation de salaire cette minimité du loyer; 

Que l'on concoit en effet tres bien que la Compagnie ayant 
besoin d’un nombre considérable d’ouvriers, leur fasse des 
avantages pour les retenir et les grouper autour de son exploi- 
tation ; 

Attendu que le systéme soutenu par la Compagnie de Lens 
aboutirait a ce résultat de faire considérer les ouvriers travail- 
lant dans les chantiers comme de véritables domestiques ou 
servileurs, logés chez le maitre et restant sous sa dépendance 
complete et constante; 

Que telle n’est pas et ne peut pas ¢trela condition des ouvriers 
mineurs ; 

Attendu, au surplus, et contrairement ace qu'elle a fait plai- 
der, que la Compagnie de Lens considére si bien comme des 
locataires les ouvriers habitant ses corons que, chaque année, 
elle fait & lenregistrement Ja déclaration de locations ver- 
bales en ce qui les regarde conformément a la loi du 23 
aout 4874; © 

Qu'il résulte des renseignements recueillis que, pour ce qui 
concerne notamment la rue Papin, dans laquelle s‘est produit 
un des faits relevés contre Dilly, ladite Compagnie fait chaque 
année cetle déclaration pour 86 maisons dont une occupée gra- 
tuitement et 85 payantes ef pour un loyer annuel de 5.100 fr.; 

Sur la demande reconventionnelle : 

Attendu que cette demande n'est pas justifiée; 

Par ces motifs, le Tribunal recoit Dilly en son appel ; 

Dit qu'il a été mal jugé, bien appelé; met & néant le jugement 
dont est appel; décharge Dilly des condamnations prononcécs 
contre lui; ordonne la restitution de l’amende cunsignée ; 

Dit Dilly non fondé en sa demande reconventionnelle en dom- 
mages-intéréts; l'en déboute ; 

Condamne la Compagnie des mines de Lens aux dépens de 
premiere instance et d’appel. 
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[Il.— Arrét rendu, le 12 décembre 1893, par la Cour de cassation 
(Chambre civile.) 


(EXTRAIT.) 


Sur le moyen unique du pourvos : 

Vu l'article 544 du Code civil; 

Attendu qu'il résulte du jagement attaqué que Dilly, qui est 
étranger a la Société des mines de Lens, s’est introduit dans Jes 
rues ouvertes entre les maisons ouvriéres de cette Société, rues 
dont la propriété n’a pas été contestée & la Compagnie et dont 
rien n’a établi qu’elle ait délaissé le libre usage au pablic 
du dehors; qu'il y a stationné a diverses reprises pour ¥ dis- 
tribuer des bulletins ou avis, malgré les injonctions réitérées 
d’en sortir et de regagner la voie publique 4 lui adressées par le 
garde assermenté de ladite Compagnie ; 

Attendu que, dans ces conditions, il pouvait étre passible de 
dommages-intéréts pour avoir porté atteinte au droit de pro- 
priété de la Société des mines de Lens, et qu’en décidant le 
contraire, le jugement attaqué a violé [la disposition de la loi 
précitée; 

Par ces motifs, cassc. 


PERSONNEL. 


I. — Ingénieurs. 


HONORARIAT. 


Décret du 11 décembre 1893. —M. Moissenet (Léon), Ingénieur 
en Chef de i'* classe, admis a faire valoir ses droits 4 la retraile 
a dater du 2 aodt 1893, est nommé Inspecteur général honoraire 
des Mines. 


RETRAITE. 


Décret du 13 décembre 1893. — M. de Frey- 
cinet, Inspecteur général de i™ classe....... 4° déc. 1893 


Date d‘exéeution. 


DECISIONS DIVERSES. 


Arrété du 27 décembre 1893. — M. Linder, lospecteur genéral 
de it classe, est maintenu dans les fonctions de vice-président 
du conseil général des mines pour Il’année 1894. 


ACADEMIE DES SCIENCES. 


Dans sa séance du 18 décembre 1893, l‘Académie des sciences 
a décerné : 


Le prix Fontannes & M. Zeiller, Ingénieur en chef des Mines, 
pour ses travaux de paléontologie végétale ; 

Le prix Petit d’Ormoy (sciences naturelles) & M. Marcel Ber- 
trand, Ingénieur en chef des Mines, pour ses travaux sur la 
coordination des accidents de !’écorce terrestre ; 
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Et Je prix Laplace & M: Bés de Berc, Eléve-Ingénieur des Mines, 
sorti le premier de 1’Ecole polytechnique. 


II. — Contréleurs des mines. 


RETRAITE. 
Date d'exéeuticn. 
M. Picard (Eugéne), Contréleur de 4° classe, en 
congé illimité. 2. 2... ee eee ee ee 22 déc. 18% 


DECISIONS DIVERSES. 


5 décembre 1893. — M. Lussac, Contréleur principal, attache, 
dans le département d’Alger, & la résidence d’Alger, au service du 
sous-arrondissement minéralogique d’Alger, est allaché, en outre, 
au service du Controle de l’exploitation du chemin de fer d Alger 
a Oran. 


26 décembre. — M. Feyte, Contréleur principal, attaché, a la 
résidence de Montpellier, au service du sous-arrondissement 
minéralogique de Montpellier et au Contréle de l’exploitation et 
de la traction des chemins de fer du Midi, est attaché, en outre, 
au service du Contréle de l’exploitation et de la traction des che- 
mins de fer de Paris & Lyon et & la Méditerranée. 


26 decembre. —M. Mauchamp, Contrdleur de 4° classe, attaché, 
4 la résidence de Montpellier, au service du Contréle de )’exploi- 
tation et de la traction des chemins de fer du Midi, est attache, 
en outre, au service du Contréle de Texploitation et de la trac- 
tion des chemins de fer de Paris & Lyon et a la Méditerranée. 


26 décembre. — M. Gibert (Etienne), Contréleur de 4* classe, 
en congé illimité, cesse de faire partie du personnel des Contri- 
leurs des Mines, 


26 décembre. — M. Martin (Alexandre), Contréleur de 4° classe, 
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en congé illimité, cesse de faire partie du personnel des Contré- 
leurs des Mines. 


26 décembre. — M. Grandiére (Hippolyte), Contréleur de 
4* classe, en congé illimité, cesse de faire partie du personnel 
des Contréleurs des Mines. 


26 décembre. — M. Mialhe (Louis), Contréleur de 4* classe, en 
congé pour raisons de santé, cesse de faire partie du personnel 
des Contréleurs des Mines. 


III. — Commis des mines. 


48 décembre 1893. — M. Ponce (Lucien), Commis des Ponts et 
Chaussées, passe en qualité de Commis de 2° classe des Mines, 
dans le département du Pas-de-Calais, 4 la résidence d’Arras, au 
service de l’arrondissement minéralogique d’Arras. 


Décrets, 1893. 4M 
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1 juin. — Extension de la concession des mines d'antimotne et autres 

métaux connexes du CHEYLAT (Haute-Loire et Cantal)... 2... 

4% juin. — Concession des mines de plomh, zinc, argent et mélaux 
connexes de Bunarp (Aritge) ....... ee ee eae 

15 juin. — Rejet d'une demande en concession de mines de fer dans 

la commune de BaLLEstavy (Pyrénées-Orientales} ....... . 


45 juin. — Prorogation du délai fixé pour l’accomplissement des expro- 
priations nécessaires & I’établissement du chemin de fer minier de 
Ligvin (Pas-de-Calais) . a ee eee ree rw wwe 

45 juin. — Déclaration d urgence pour a prise de possession de terrains 
nécessaires & l’établissement du chemin de fer ci-dessus mentionné. 

47 juin. — Prorogation du délai fixé pour l’accomplissement des expro- 
priations nécessaires & l'établissement du chemin de fer minier 
de Crespin (Nord)... 2... eee ew eens eee wees 

47 juin. — Prorogation du délai fixé pour l'accomplissement des expro- 
priations nécessaires & l’établissement du chemin de fer des mines 
d’Ater (Tarn). oe ee wate te we wer ee ne 

19 juin. — Réunion de la concession des mines de hourlle du Man- 
TINET-DE-GAGNIERES (Gard) aux concessions de méme nature de 
CEssous-£T-TREBIAU, SALLES-DE-GAGNIERES, MoNnTALET et ComBE- 
REDONDE (Gard)... 2+ .--+e eo a 

24 juin. — Réglementation du régime des mines de la NovvELLE- 
CALEDONIE (modification des décrets des 22 juillet 1883 et 45 octo- 
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bre 1892). Rapport au Président de In République. ....... 
Décret........-26. . . ence eee oe ete 
15 juillet. — Réglement d’ administration ‘publique pour l'exécution des 
articles 4,5, 6 et 7 de la loi du 2 novembre 1892 (travail des en- 
fants et des femmes dans les établissements industriels). . . . . 
31 juillet. — Etablissement d'une fabrique de d) ynamite &@ WALLERS 
(Nord). . a a a ae a 
31 juillet. — Etablissement d'un ‘dépat de dynamite & Frnray (Pas- 
de-Calais)) ..... cee eee a a rr 
4 aodt. — Administr ation centrale du ministére ‘des travaux publics. 
— Modification du nombre et des attributions des divisions de la 
direction des chemins de fer... 2.2.2... 22 ee ee eee eee 
10 aodt. — Rejet d'une demande en concession de mines de houille 
dans les communes de MARCHIENNES et autres (Nord). ...... 
21 aodt. — Réunion de la concession des mines de houtlle de La Por- 
CHERE aux concessions de méme nature de La Capps, CORBEYRE, 
Gaanp'Croix et Fricerin (Loire)... 2... ee ee ee . 
21 aoit. — Déclaration d'urgence pour la prise de possession des ter- 
rains nécessaires & I|'établissement du chemin de fer des mines 
@ALBI (Tarn), 2. 2. ee ee ee ee ee we es oe 
30 aoft. — Fusion, sous le nom de‘concession de SENELLE, des deux 
concessions de mines de fer de SENELLE et de Haucourt (Meurthe- 
et-Moselle) . a a re ete eee 
30 acdt. — Réunion “des concessions de mines de fer de SENELLE et 
de Mont-pE-Cuat (Meurthe-et-Moselle)...... 
1** septembre. — Concession des mines de fer dc SAINT-ANDRE (Cal- 
vad0S).. 2... 0 ee eee ee wt we ete ee ee . 
18 septembre. — Réorganisation du Comité consultatif des chemins de 
fer. a a rr er . 
18 septembre. — Nomination des membres du Comité consultatif des 
chemins de fer. . 2.2. wee ee eee . . 
22 septembre. — Etablissement d'un dépdt de dy ynamite ‘de 1" caté- 
gorie-a Besséces (Gaurd). 2.2... 2 ee ee eee 
22 septembre. — Etablissement d'un dépdt de dynamite de 1” caté- 
gorie & MonBier (Jura)... 2 2. ew ee eee ee eee eee 
30 septembre. — Concession des mines de plomé, zinc, argent et 
autres mines conneres dc Magnac (Cantal) .....-..2-+-6. 
9 novembre. — Modification du décret du 25 septembre 1876 autori- 
sant létablissement d'une fabriqne de dynamite au plateau 


d’ABLON (Calvados)... . . ee eee tet tee ett ee 
9 novembre. — Etablissement a’ un n dépdt de dynamite de 1™ catégorie 
& Carvin (Pas de-Calais). 2... eee eee te ee ee ee eee 
9 novembre. — Etablissement d'un dépat ‘de dynamite de a catégorie 
a Uxeau (Sadne-et-Loire). 2 6. 2 ee ee tee ee oes 
44 novembre. — Suppression de dépdts de dynamite. ...... . 
15 novembre. — Etablissement de dépdts de dynamite de 2° catégorie 
& Savienes et MoNTCEAU-LES-MINES (Sadne-et-Loire)....... 


20 novembre. — Réglement pour Péclairage, pendant la nuit, sur les 
fleuves et rivitres, des bateaux et des obstacles & la navigation. 

20 novembre. — Détermination de la forme du procés-verbal de décla- 
ration des accidents survenus dans les établissements industriels 
(Lot du 12 juin 1893), 2... 2 ee eee ee ee ee es eee ee 
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24 novembre. — Concession des mines d'antimotne el autres métaur 
connexes du Breuit (Cantal et Haute-Loire)....... . 

23 novembre. — Réunion de la concession des mines de houille de 
Froc&éaes (Haute-Loire) aux concessions de méme nature du Gros- 
MENIL, de La Taupe et de Fonpary (Haute-Loire et Puy-de-Déme). 

24 novembre. — Prorogation d'une autorisation de recherches de mines 
de plomb argentifére a Nonanps (Corréze).........--. 

3 décembre. — Nomination de M. JonNant, député, comme ministre 

des travaux publics ........ . . see 

45 décembre. — Modification du décret du 96 novembre 1392 instituant 
la concession des mines d'antimoine el autres minerats conneres 
de Sovnrac (Cantal et Haute-Loire).. 2... 2 eee ee ee . 


Arrétés ministérieis. 


2 février 1893. — Réglement relatif aux brevets des mécaniciens des 
bateaux a vapcur naviguant dans les eaux marilimes et aux exa- 
mens pour l’obtention de ces brevets... ........6.-. 

6 février. — (Finances). Fixation des prix des poudres a feu destinées 
a lexportation. ...... re 

45 février, — (Commerce et Industrie, Guerre el Finances). ~ Fabri- 
calion de la dynamite. — Interdiction de modificatioi dans la 
nature ou le dosage des matitres.........-+-.-. wee ee 

6 avril — Institutions de Commissions de surveillance de bateaux a va- 
peur & Catats et & BouLtoGcne (Pas-de-Calais). . 

20 avril. — Institution d'une Commission de surveillance du ‘pateaus ‘ 
vapeur 8 Dunkerque (Nord). ..... we ee eww es 

5 mai. — Institution d'une Commission de surveillance de bateanx & 
vapeur & Dieppe (Seine-Inférieure) ...........-0+02802- 

5 mai. — Institution d'une Commission de surveillance de bateaus 2 
vapeur & Roven (Seine-Inférieure). .... . eee ce eee eae 

5 mai. — Institution d’une Commission de surveillance de bateaux & 

~ vapeur & Saint-Vacéry-sun-Somue (Somme)... .....-6... 

9 mai. — Institution d'une Commission de surveillance de bateaux & 
vapeur & Port-VeNnones (Pyrénées-Orientales) ..........-- 

20 mai. — Réorganisation du service du Contréle des chemins de fer. 

22 mai. — Institution d'une Commission de surveillance debateaux a 
vapeur & Saint-Mato (Ulle-et-Vilaine). 2... 2. wee ee es 

4°*° juin. — Institution de Commissions de surveillance de bateaux a 
vapeur & Honrueur, TROUVILLE, CARN, CourseULLEs, PoRT-EN-BES- 
SIN et Isigny (Calvados)... ....-06.- a 

2 juin. — Institution d'une Commission de surveillance de bateaux & 
vapeur & PEricrevx (Dordogne)... ... eo ete eee 

3 juin. — Institution d'une Commission de surveillance de bateaux & 
vapeur aux SABLES-D'OLONNE (Vendée) eee ee ee re 

8 juin. — Déchéance des concessionnaires de la mine de zinc, plomb 
argentifere, cuivre et métauxr connexes d Ancut (Haute-Garonne). 

8 juin. — Institution de Commissions de surveillance de bateaux & 
vapeur & Asaccio, Bastia, Cavi, L'ine-Rousse et Propriano 
(Corse)... 2 ee ee eee ee ees rr 

8 juin. — Institution de Commissions de surveillance de bateaux & va- 
peur @ Newours, ORAN et MosTaGanem (Algérie) . wee eee 
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9 juin. — Institution d'une Commission de surveillance de bateaux & 
vapeur & Nantes (Loire-Inférieure).. 2... 0... 2 ee et eee 
9 juin. — Institution d'une Commission de surveillance de bateaux & 
vapeur & SAINT-NAZAIRE (Luire-Inférieure) .. 2... 0.2.22 0 
45 juin. — Institution d'une Commission de surveillance de bateaux & 
vapeur & Pont-AupemER (Eure)... ........2005 cee 
45 juin. — Institution de Commissions de surveillance de bateaux a 
vapeur au Havre, & Fécamp et & Saint-VaLény-EN-Cavux (Seine- 


Inférieure) . eee eee : ce tee ee ote ere cee 
20 juin. — Décentralisation en ce qui concerne les services de Contréle 
des chemins de fer d’intérét général... 2.2... 2 a ee : 
21 juin. — Institution d'une Commission de surveillance de bateaux M 
vapeur & Aieces-Moratss (Gard)... 2... 2 ee ee ee et we 
21 juin. — Institution d'une Commission de surveillance de bateaux & 
Vapeur @ ALGER. ..... a oe eee 
21 juin. — Institution de Commissions de surveillance de bateaux ‘ 
vapeur h Bone, PHILIPPEVILLE et Boucre (Algérie) . o 
22 juin. — Institution d’une Commission de surveillance de bateaux a 
vapeur & Cette (Hérault)........ cee et ww we we we 
2A juin. — Institution d'une Commission de surveillance de bateaux & 
vapeur & TouLon (Var) . ae 
7 juin. — Institution d’une Commission de surveillance de bateaux a 
vapeur & La NouvELLE {Aude)........ . sec e ne 
27 juin. — Institution d’une Commission de surveillance de bateaux & 
vapeur & Marans (Charente-Inférieure,...........0.06- 


% juillet. — (Finances, Travaux publics et Guerre). — Conditions 
relatives au transport des dynamites sur les chemins de fer algériens. 
7 juillet. — Institution de Commissions de surveillance de bateaux & 
vapeur & La RocHELLE, ROCHEFORT, MARENNES, Le CHATEAU-D'OLE- 


RON et Royan (Charente-Inférieure)...... : cee 
47 juillet. — Institution de Commissions de surveillance de hateaux a 
vapeur a Nice et CANNES (Alpes-Maritimes), ...... . 


26 juillet. — Institution de Commissions de surveillance de bateaux ‘ 
vapeur & Saint-Bariecc, Paimpon et LANNION (Cétes-du-Nord) . 

41 aodt. — Institution de Commissions de surveillance de bateuux & 
vapeur & VANNES, PALats et LontENt (Morbihan).......... 

42 aodt. — Institution de Commissions de surveillance de bateaux & 
vapeur & Mor.aix, Brest, OHATEAULINs DOUARNENEZ, QUIMPER et 
CONCARNEAU (Finistére) . a rar 

46 aodt. — Déchéance des concessionnaires de la mine de bitume des 
Roys-sup (Puy-de-Déme). ....... wee ee ees 

16 aodt. — Institution de Commissions de surveillance de hateaux ‘ 
vapeur & MARSEILLE et Antes (Bouches-du-Rhéne). ....... ‘ 

16 aodt. — Institution de Commissions de surveillance de bateaux & 
vapeur & BAYONNE et SAINT-JEAN-DE-Lvuz (Basses-Pyrénées) . 

25 aoit. — Appareils & vapeur. — Application de l'article 3 du décret 
du 30 avril 1880 — Département de l'Aisne. — Association des 
propriétaires d'apparcils & vapeur du Nord de la France. .... . 

25 aodt. — Institution de Commissions de surveillance de bateaux & 
vapeur & Borpeavx, ARCACHON, Lipouane et Paviueac (Gironde). . 

31 octobre. — Déchéance du concessionnaire des mines métalliques 
de Vennay (Rhone)... .... a rar 
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23 novembre. — Modifications des arrétés des § mai et 15 juin 1893, 
instituant respectivement & Roucn et & Pont-Audemer une Commis- 
sion de surveillance de bateaux & vapeur. ........2.... 

26 décembre. — Suppression de Ja Gommission de surveillance de 
bateaux & vapeur instituée & Rodez. .... 


Cirealaires ministérieiles. 


19 décembre 1892. — (Commerce et Industrie). — Application de la 
loi du 2 novembre 1892. — Instructions générales. ........ 
7 janvier 1893. — Statistique de l'industrie minérale. — Combuastibles 
minéraux. — Renseignements semestriels. 


48 mars. — Bateaux & vapeur naviguant sur mer. — Réorganisation 
des Commissions de surveillance... ...-...00 0c eee 
30 mars. — Addition 4 la circulaire précédente.... . ot eee 
6 avril. — Contributions directes. — Droits d'épreuve des appareils & 
Wapeur. ©. eee ee et ee te 


2 avril. — (Commerce et Industrie). — Travail dans l'industrie. — Loi 
du 2 novembre 1892. — Déclaration des accidents (aug préfets). 

23 avril. — (Commerce et Industrie). — Travail dans l'industrie. — 
Loi du 2 novembre 1892. — Déclaration des accidents (aux inspec- 
teurs divisionnatres du travail et aux ingénieurs en chef des 

CT  ) 

25 avril. — Mines. — Dosages grisoumétriques et indicateurs de grisou. 
26 avril. — Bateaux & vapeur naviguant dans les eaux maritimes. — 
Mécaniciens .. 2... e ew ee ee eee ee a 
29 avril. — Bateaux 4 vapeur naviguant en eau fluviale. — Surveillance. 
4 mai. — (Commerce et Industrie). — Application de la loi du 2novem- 
bre 1892 dans les mines, miniéres et carritres. — Instructions 
générales a ee rr 

5 mai. — Chemins de fer. — Transport des matitres explosibles ou 
inflammables. — Munitions de sireté. ........... oe ee 

15 mai. — (Commerce et Industrie). — Travail des enfants et des 
femmes dans les établissements industriels (aux inspecteurs dtvi- 
sionnaires du travail)... 0. ee ee ee ww es 

16 mai. — (Commerce et Industrie). — Travail des enfants et des 
femmes dans les établissements industriels (aux ingénieurs en chef 

deS MNS)... ew ew ee eee rw reer eens 

30 juin. — Chemins de fer. — Transport ‘du chlore liquéfié....... 
10 juillet. — Carri¢res. — Interprétation des paragraphes 2 et 3 de 


l'article 9 des réglements..........2060. we cw eee 
28 aodt. — Délégués & la sécurité des ouvriers mineurs. — "Mandate- 
ment des indemnités............. cece ee eee 
9 septembre. — Délégués & la sécurité des ouvriers mineurs. — Opé- 
rations électorales. . 2... 1-6 see eae een ee ce eae 
3 novembre. — (Commerce et Industrie). — Travail dans l'indastrie. 
— Service des mines... 2 ee. ep eee ee ee we ew ee 


22 novembre. — Navigation intérieure. — Eclairage pendant la nuit 
des bateaux et des obstacles & la navigation. — Envoi du décret da 
20 novembre 1893...........22020.- 
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24 novembre. — (Commerce et Industrie). — Hygiene et sécurité des 


travailleurs dans les établissements industriels. — Loi du 12 wun 
1893. — Déclaration des accidents. ......... ee ee 
25 novembre. — Mines et carritres. — Débourrage des coups de mine 
1 ee ere a 
27 novembre. — Chemins de fer. — ‘Instruction des affaires relatives a 
la marche des trains ..... swe et we we oe ee 


20 décembre. — (Commerce et Industrie). — Travail dans l'iudustrie. 
— Mines, miniéres et carritres. — Inspection. — Rapport annuel. 


Arréts du Conseli @’Etat au contentieux. 


20 janvier 1893. — Concessions de mines. — Réunion. — Décret du 
23 octobre 4852 (affaire Prax)... 2... 2 0 - ee ee eee ees 
43 mai 1893. — Mines. — Redevance proportionnelle (affaire SoctéTé ANo- 
NYME DES GLACES ET PRODUITS CHIMIQUES DE SaInT-Gopalin [Mines 
de pyrite de Sain-BEL!])......... a ra ae 


Arréts de la Cour de caseation. 


11 juillet 1892. — Chambre civile. — Carritres. — Exploitation sous 
des chemins communaux. — Prescription de I’action civile (affaire 
Commune de Saint-LEGER-DES-ViGNES contre BERTILLOT et con- 
Sorts)... 2 ee ee eee ete ts eee . . 

46 mai 1893. —_— - Chambres réunies. — Mines. — Redevances tréfon- 
citres (affaire consorts ARGAUD contre COMPAGNIE DES MINES DE 
Rocus&-La-MOLisRE et FIRMINY), 2.2... 2 eee eee 

3 juin 1893. — Chumbre civile. — Appareils a vapeur. _ Conditions 
d'emplacement (affaire Poncecet et LaGEeT contre époux Gourines). 

3 juin 1893. — Chambre des requétes. — Mines. — Accident. — 
Action civile. — interruption de la prescription par suite d'une recon- 
naissance tacite de Ja dette (affaire MaLBos contre COMPAGNIE DE 
BESSEGES) . 2 2. 0 ee eee te tt et tt es oe 

21 novembre 1893. — Chambre des requétes. — Ouvrier mineur. — 

Congédiement. — Dommages-intéréts (affaire MocHE contre Com- 

' PAGNIE D'ANICHE). 2. 0 ew ee te te tt tt ew es oe 

42 décembre 1893. — Chambre civile. — Cité ouvriére appartenant 

a un exploitant de mines. — Stationnement dans une rue en dé- 
pendant. — Atteinte au droit de propriété (affaire SociETE DES 
MINES D'ANICHE contre DILLY)... 1... 1 ee et eee ee es 


Arréts de Cours d'appel. 


4 mai 1889. — Bourges. — Carriéres. — Exploitation sous des che- 
mins communaux. — Prescription de l'action civile (affaire Com- 
mune de SainT-LEGER-DES-VIGNES contre BERTILLOT et consorts). 

5 mars 1891. — Aix. — Appareils & vapeur. — Conditions d’empla- 
cement (affaire PoNCELET et LaceT contre époux GouTINES).. . . 
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6 juillet 1891 (°). — Nimes. — Mines. — Accident. — Action civile. 
— Iuterruption de la prescription par suite d'une reconnaissance 
tacite de la dette (affaire MaLsos contre CowPAGNIE DE BEssEGEs). 


4 novembre 1891. — Dijon. — Mines. — Redevances tréfoncitres 
(affaire consorts ArGavp contre CoMPAGNIE DES MINES DE RocHE- 
La-MOLIBRE et FIRMINY). 2... 2 02 6 eas re 

41 mai 1892. — Douai. — Ouvrier mineur. — Congédiement. — 


Dommages-intéréts (affaire Mocnk contre CoMPAGNIE D ANICHE). 


Jugements de tribunaux. 


49 novembre 1888. — Nevers, — Carritres. — Exploitation sous des 


chemins communaux. — Prescription de I‘action civile (affaire 
Commune de SAINT-LEGER-NES-VIGNES contre BERTILLOT et con- 
sorts). . 2. 2 ee ee ef tt te tt wees ar 


‘6 juin 1890. - — Marseille. — — Appareils b vapeur. — Conditions d'em- 
placement (affaire PoNcKLET et LaGET contre époux GouTINEs). . 

2 décembre 1890. — Alais. — Mines. — Accident. — Action civile. 
— Interruption de la prescription par suite d'une reconnaissance 
tacite de la dette (affaire MaLBos contre ComPAGNIE DE Besskcxs). 

-8 aodt 1891. — Douat.— Ouvrier mineur. — Congédiement. — Dom- 
mages-intéréts (affaire Mocu& contre CoMPAGNIE D’ANICHE) .. . 

-5 avril 1892. — Lens (Justice de paix). — Cité ouvritre appartenant 
aun exploitant de mines, — Stationnement dans une rue en dépen- 
dant. — Atteinte au droit de propriété (affaire SocrETE DES MINES 

p’ANICHE contre Ditty). .........- cece tees 

"29 décembre 1892. — Béthune. — (Méme affaire que la précédente). . . 


Objets divers. 


10 mai 1893. — Réglementation des recherches de mines en Tunisie 
(décret beylical) ... 1 1 ww et et et wt ee te we tts 

20 mai 1893. — Arrété préfectoral relatif a exploitation des tour- 
biéres du département de la Somme. ......... . 

14 aoit 1893. — Ordonnance du préfet de police concernant le fone- 
tionnement et la circulation des véhicules & moteur mécanique. . . 

Sources d'eau minérale. — Autorisations d'exploitation et de change- 


ments de noms en 1893... ...-...40- 0. ee eee eee 
Rapport de la Commission de prota ladie de l'industrie minérale et des 


appareils & vapeur (année 1892). . a a re 
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Decressain, 352 et 423.— Dovat, 507. — Dumas (Antoine), 508. — Dumas 
(Henri), 320.— Duverdier, 398. 
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Harbulot, 395. 
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Lafond, 61 ct 308. — Lafont, 508. — Lambert, 507. — Larmanou, 72. — 
Lavé, 519. — Lemoine, 508. — Lenglet, 395 et 508. — Lesprit, 260. — 
Limanton, 395. — Lussac, 394 et 590. 

Malaval, 480 et 565.— Martin, 590.— Martine, 62. — Masset, 352. — Mathiea, 
394, — Mauchamp, 507, 520 et 590. — Mazagot, 394. — Merchadier, 3&4. 
— Métivet, 72. — Mialhe, 591. 

Ode, 393. 

Pagts, 394. — Perréve, 61. — Petitjean, 480. — Picard, 590. — Pierroa, 36. 
— Pluyette, 394. — Pommier, 20 et 508. — Poncelet, 394. — Pae- 
druel, 394. — Portul, 565. —Potcau, 394. 

Radigois, 73. — Rance, 423. — Ravaudet, 508. — Reboul, 304 et 395. — 
Revellin, 807. —- Roux (Paul), 507. 

Schmidt, 520. — Séris, 261. — Simon, 61. 

Terrien, 307. 

Vandernotte, 332 et $21. — Varin, 20 et 394. — Villet, 394. — Vion, 62. — 
Vivien, 72. — Vollot, 480. 

Watrin, 564. 


If. — Commis des mines. 


Barrial, 509. — Bés, 509. — Burgos, 309. 
Caquil, 321. — Couillet, 352. — Crombez, 309. 
Destrampe, 510. — Doisy, 09. 

Fauch, 509. — Fraisse, 423. 

Gloupet, 509. — Godefin, 510. 

Houlette, 73. 

Jeaudeau, 481. 

Larget, 509. — Lemaire, 509. — Levraud, 509. — Lixon, 74. 
Martel, 352. — Mathieu, 73, — Merlen, 509. 
Peltier, 481. 

Ponce, 591. 

Robert, 309. 

Schreiner, 319. — Seré, 509. 

Tuyaret, 423. 


Chemins de fer en exploitation. 


2 février 1893. — Organisation du contrdéle de )’exploitation de la ligne 
de Vitry-le-Francais & Lérouville (section de Vitry & Blesme) .. . 
48 février. — Organisation du contrdje de l'exploitation de la ligne de 
Tours & Sargé (section de Montoire & Sargé). .........-. 


20 mai. — Réorganisation du service du Contréle des chemins de fer. 2 
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415 juin. — Organisation du contrdle de l'exploitation de la ligne de 
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24 juin. — Organisation du contrdle de exploitation de ‘la ligne ‘de 
Verneuil & Marlies... 2... 2 ee eee ee we ec ee ae 

27 juin. — Organisation du contréle de exploitation de la ligne de 
Cosne & Clamecy. ......-.. ee a ere 

423 juillet. — Organisation des arrondissements d'ingénieur ordinafre 
entre lesquels est réparti le service du contréle des chemins de 
fer de 'Etat. 2... 0... eee ee ee eee rn 


42 juillet. — Organisation des arrondissements d'Ingénieur ordinaire 
entre lesquels est réparti le contrdle des chemins de fer de P.-L.-M. 
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Guimgamp & Carhaix. .. 2... 2.22 e ee eee 

24 octobre. — Organisation du contréle de l’expoitation de la ligne de 
Barbezieux a *Chateauneuf-sur-Charente cee eee 

28 octobre. — Organisation du contrdle de exploitation de la ligne 
de Casteljaloux & Roquefort,........... oc cease 

30 octobre. — Organisation du service du contrdle des chemins de fer 
algériens et tunisiens... 2... fe ee ete ww et wes 


30 octobre. — Rattachement du contrdle des chemins ‘de fer corses 
au service du contréle des chemins de fer algériens et tunisiens. 

30 octobre. — Nomination du directeur du service du contréle des che 
mins de fer algériens, tunisiens et corses.......2.. 

16 novembre. — Organisation du contréle de lexploitation de- la ligne 
de Tours & Sargé (section de Montoire & Chateaurenault) . ° 

46 novembre. — Organisation du contréle de l’exploitation de la ligne 
d’Avranches & Domfront (section de Romagny & Domfront).... 
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Eeoles. 


1. — Ecole nationale supérieure des mines. 


44 janvier 1893. — Nomination d'un professeur adjoint intérimaire au 
cours préparatoire de physique. ........62-20--+2-- 
® février. — Création d'une chaire d’électricité industrielle, ct ee oe 
18 mars. — Création de conférences sur les applications industrielles 
de l'électricité . . 1 ww we ee et te 
19 juillet. — Délivrance de brevets en 1 1893. ce ee ee eee . . 
16 novembre. — Nomisation d'un professeur adjoint intérimaire & !'en- 
seignement du cours d’électricité industrielle... .... .- 
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Service des mines. 


11 février 1893. — Modification des sous-arrondissements minéralo- 
giques de Chalon-sur-Sadne et de Dijon... .....2.- ©. 
6 mars. — Rattachement du département du Lot au sous-arrondisse- 
ment minéralogique d'Albi..........2.. a 
8 juin. — Translation de Montlucon 4 Moulins de la résidence du con- 
tréleur des mines de la subdivision de Montlugon.. ........ 
26 juillet. — Réorganisation des arrondissements et sous-arrondisse- 
ments minéralogiques........ 


Personnel. — Décisions diverses. 


15 mars 1893. — Institution de la Commission d'examen des candidats 


mécaniciens de la marine marchande...... cee ee twee . 
17 juillet. — Nomination de collaborateurs au service de la Carte géo- 
logique détaillée de la France. ...... sere ecw ae 
4°* septembre. — Nomination de M. Gay, inspecteur général des ponts 
et chaussées, comme directeur de Ecole nationale des ponts et 
chaussées. 2. 2a ee et wt ee th we we te we ws 
t* septembre. — Nomination du directeur du personnel et de la comp- 
tabilité 


4°* septembre. — Nomination de M. Doniol, directeur du personnel et 
de la comptabilité, comime inspecteur général des ponts et chaus- 

sées de 1° classe... 2.2.2.2 eee wee ewe ee wee 
7 septembre. — Nomination de M. Metzger, directeur des chemins de 
fer, comme conseiller d’Etat en service extraordinaire . 
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sation, ; 
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